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Les Annales des Mires sont publics sous les auspices de l'adminlstratlon 
gene>ale des Ponts et Chaussees et des Mines, etsous la direction d'une com- 
mission speciale formee par le Ministre des Travaux Publics. Cette commis- 
si on est composee, ainsi qu'ii suit, de membres du conseil general des mines, 
du directeur et des professeurs de l'ficole des mines, et d'un inglnieur rem- 
plissant les fonctlons de secretaire : 

MEMBRES BE LA COMMISSION. 
Le Secretaire general dn Mlnlstere rale partle de la Gompilsslon. 



MM. 

GrUner, inspecteur general des mines, 

president. 
£lie de Beaumont, inspecteur general 

en retraite, professeur & l'Ecole des 

mines. 
Francois, inspecteur general des 

mines. 
Du Sooich, inspecteur general des 

mines. 
Daubree, inspecteur general, directeur 

de l'Ecole des mines. 
Couche, inspecteur general, profes- 
seur a. l'Ecole des mines. 
Harle, .inspecteur general des mines- 

Lefeburs de Fourcy, inspecteur ge- 
neral. 

Gallon, inspecteur general, profes- 
seur a l'Ecole des mines. 



MM. 

Guillebot de Nerville , inspecteur 
general. 

Jacquot, inspecteur general. 

Dupont, ingenieur en chef, inspecteur 

de l'Ecole des mines. 
Bayle, ingenieur en chef, professeur a 

l'Ecole des mines. 

Delesse, ingenieur en chef, professeur 
a l'ecole des mines. 

Lame-Fleury, ingenieur ordinaire, se- 
cretaire du conseil general des mines. 

Lam, ingenieur, professeur a l'Ecole 
des mines. 

Mallard, ingenieur, professeur a l'£- 
cole des mines. 

Moissenet, ingenieur ordinaire, pro- 
fesseur a l'Ecole des mines, secre- 
taire de la commission. 



L' administration a reserve* un certain nombre d'exenjplaires des Ann ales 
des Mines pour etre envoyes, soH a Utre de don aux princlpaux 6tablissements 
nationaux et strangers , consacres aux sciences eta Tart des mines, soit a 
titre d'echange aux retlacteurs des outrages periodlques francais et strangers 
relatifs aux sciences et aux arts. — Les lettres et documents concernant les 
Annales des Mines doivent €tre adresses, sou* le couvert de M. le Ministre 
des Travaux Publics, & M. PIngtnieur, secretaire de la Commission des 
Annales deb Mines, 60, boulevard Saint-Michel, a Paris. 

Arts de M&dlteor. 

Les auteurs recoivent gratis 15 exemplaires de leurs articles forma nt au moins 
une feullle d'impression. lis peuvent faire faire des tirages k part a raison de 
9 fr. par feullle jusqu'a 50, 10 fr. de so a 100, el 5 fr. pour chaque centaine ou 
fraction de centaine 'a pariir de la seconde Le tirage a part des planches est pa ye 
sur memoire, au prixde revient. 

La publication des Annales des Mines a lieu par cahiers ou livraisons qui pa- 
raissent tous les deux mois. — Les six livraisons annuelles torment trois volumes, 
dont un consacre aux aetes administratifs et a la jurisprudence. — Les deux vo- 
lumes consacres aux matieres scientifiques et techniques contiennent de 70 a 
80 feuilles d'impression, et de 18 a 24 planches gravees. — Le prix de la sous- 
cription est de 20 fr. par an pour Paris, de 24 fr. pour les departements, et de 
28 fr. pour l'etranger. 

1905 — PARIS.— IMPRIMBR1E ARNOUS DE RlVlElXB ET C% RUE RACINE, 26. 
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NOTE (*) 

1 FILATDRE DE COTOK, 



Le 7 juin 187a, vers deux heures de l'.apres-midi, un 
generateur a vapeur, etabli dans la filature de coton de 
MM. Duval et Heurtaux, a Nabtes, a fait explosion. 

Ce generateur, dispose d'apres le systeme Farcot, se com- 
pose d'une chaudiere cylindrique horizontals, et de deux 
cylindjes rccliauffcurs places lateralement, Tun au-dessus 
de l'autre. (Voir PI. I, fig.- 1, a, S.) 

G'est sur le rechaufleur inferieur que s'est produit l'ac- 
cident. La plaque annulaire en fonte, qui le termine a 
l'avant, et contre laquelle s'appuie le bouchou autoclave, 
s'est rompue ; une des portions s'est detachee avec le bou- 
chon sans cependant etre projf.t6e au loin ; elle est reside 
soutenue par la tete du robinet d'alimentaiion. L'eau du 
rechanffeur, dont la temperature depassait 1 oo°, a £te pro- 
jetee en 6ventail de bas en haul, et s'est vaporised au con- 
tact de 1' atmosphere. 

(*) Cette note a ete redigee par ordre de la Commiasior. 
des machines a vapeur, d'apres les rapports de MM. Lord 
Dieur ordinaire, Gen til, iugeoieur en chef, et de M. Hat 
secretaire de l.i commission. 

Tome III, 1873. 1™ livraison. 



S EXPLOSION D'UNE CHAUDlfeRE, A NANTES. 

« 

Le chauffeur 6tait seul dans la chambre de la machine, 
dont le plancher est en cotitre-hant du sol de la chaufferie. 
II 6tait en dehors du jet direct de la vapeur, et pouvait 
sans doute 6chapper au danger, soit en restant k son poste, 
' soit en passant k travers une cloison vitr6e qui seule le s6- 
parait de la cour. Malheureusement il s'est dirigfe vers la 
porte de la chaufferie, et il a suivi, pour y aller, le cdt6 de 
la machine le plus expos6 k Taction directe du jet de va- 
peur. II a 6t6 grifevement brul6, et est mort le surlende- 
main des suites de ses brfilures.' 

Les d6gats mat6riels ont 6t6 sans importance ; ils se r6- 
duisent k quelques vitrages bris6s. 

Le niveau de l'eau dans la chaudtere avait 6t6 v6rifi6 
quelques minutes avant 1' accident; le tube indicateur, 
obstru6 par les d6p6ts des eaux, avait cess6 de fonctionner, 
Bftais, au moyen des troW robinets de jauge, on avait trouv6 
le niveau un peu au-dessus du deuxifeme robinet. Le ma- 
nom&tre marquait 5 atm - 1 apr&s Taccident. La machine avait 
6t6 mise en marche une heure auparavant; le robinet d'a- 
limentation avait toujours 6t6 ouvert en grand, et la pompe 
alimentaire avait fonctionn6 d'une manifere continue. La 
chaudtere 6tait nettoy6e tous les trois mois, et T avait 6t6 
pour la dernifere fois deux mois et demi avant 1' accident ; 
le tube plongeur qui am6ne dans la chaudiferG Teau prove- 
nant du r6chauffeur sup^rieur 6tait cur6 tous les mois ; le 
dernier curage remontait k trois semaines environ. 

11 est done certain que la communication 6tait interrom- 
pue entre les bouilleufs et la chaudifere ; smon la pression 
se serait abaiss£e dans celle-ci., Quand on est venu, en 
effet, h d6monter le tube plongeur dont il vient d'fetre ques- 
tion, on l'a trouv6 obstru6 par des d^pflts consistants. Us 
formaient, k rextr6mit6 inf6rieure du tube, un bouchon 
silkeux de o m ,oi d'epaissseur, qui Iaissait vers son centre 
une petite ouveiture de moins de i c * ** de section. Un mince 
filet d'eau pouvait encore s'introduire dans la chaudi&e 






par noe feptede o^oJ sor «p,oo*, qui existak aa collet do 
ptongeur. Cea deux 6troites covertures teaaient la place 
<Tun orifice de £i eq -. Elles itaient manifeatement inBuifi- 
sairtes poisr d&ater l'ea* introcbnte dons lea rfehauffeurs 
par te fooctiOnncmait contimi de h. peanpe alimeatftve, 
Ceile-ci a o*\oft de diamfetre aur o n ,»8 de course, domae 
de 4o i 4& coups par minute, el fournit en eau la moitife k 
peu prte da voteoe engendr6 par }a course de son pistou. 
La preasien bydnndique a done du s'6fever progressive* 
ment dans les rgchauffeurs jusqu'i ce quelle ait determine 
une rupture dans la plaque du bouilleur. L'6paisseur du 
metal dans la section suivant laquelle cette rupture a eu 
lieu variait de o m ,o56 k o m ,o5a; mais la fonte avait sur 
toute une portion de o m , 1 5 de longueur une structure bul- 
leuse qui afFaiblissait la resistance. 

La disposition des r6chauffeur3 Gcarte Thypothfese de 
chambres d'air et de brusque formation de vapeur sur des 
parois surcfiaufl^es. En effet, Ie r^chauffeur superieur est 
releve vers Tarrifere, le r^chauffeur inferieur vers Tavant; 
et chacune des tubulures par lesquelles feau s'en 6chappe 
est k l'extremite la plus relev6e du r6chauffeur qu'elle 
dessert. 

La chaudifere , timbr£e primitivement & 5 atm \ , avait 6t6 
port6e au timbre de 6 atmospheres aprfes une nouvelle 
epreuve, qui avait eu lieu le 4 juillet 1868. 

Quant aux d6p6ts qui ont cause T accident, ils provien- 
nent des eaux employees pour T alimentation. Ge sont celles 
de la Loire ; elles sont d'une nature assez incrustante, puis- 
que r6guliferement le tuyau devait etre nettoy6 tous les 
mois. Depuis quelques jours surtout elles etaient tres-sau- 
m&tres et charg6es d'un sable limoneux, par suite d'une 
crue du fleuve,; vingt jours k peine s* etaient 6coul6s de- 
puis le dernier curage, et d6j& le tuyau etait bouche pres- 
que entiferement. Cette obstruction commenfait k se mani- 
fester par la difficulte croissante d'alimenter la chaudifere; 
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4 EXPLOSION D'UNE CHAUDlfeRE, A NANTES. 

on ne r6ussissait k maintenir le niveau de Teau qu'en fai- 
sant fonctionner sans interruption la pompe alimentaire 
pendant la marche de la machine. 
. L'enseignement qui ressort des circonstances de r acci- 
dent est, comme le fait remarquer M. Ting^nieur des mines 
Lorieux, qu'il faudrait k Tayenir : i° augmenter le diam&re 
du tube plongeur et T6vaser k sa partie inferieure ; a le 
curer plus fr&juemment; 3° installer une soupape sur l'ex- 
tr6mit6 la plus 6lev6e du bouilleur r6chauffeur sup6rieur. 



EXPLICATION DES FIGURES. 

PI. I. Fig, t. Coupe transversals de la chaudiere et des bouilleurs rechauf- 

feurs. — Extremile du bouilleur rechauffeur inferieur. 
Fig. a. Coupe longitudinale. 
Fig. 3. Vue de face apres la rupture. 



FABRICATION PERFECTION^ DU CHLORE. 



NOTE 

SUR LE8 PROCEDES LE3 PLUS RiCENTS PROPOSES EN ANGLETIRRE 
POUR LA FABRICATION PERFECTION!^ DU CHLORE. 

Par H. Georges LEMOINE, ingtnieur des ponts et chanssees. 



La fabrication du chlorure de chaux constitue aujour- 
d'hui Tune des industries chimiques les plus importantes. 
En Angleterre, par exemple, l'enserable des usines situ6es 
sur les bords de la Tyne, prfes de Newcastle, ne produisent 
pas moins de 5oo tonnes par semaine : Tune d'elles fabrique 
seule plus de 140 tonnes. L' exportation pour l'Am&ique 
est considerable. 

Dans tous ces grands etablissements, la production du 
chlorure de chaux se fait en m6me temps que celle de la 
soude artificielle. Gette derniere industrie, fond6e sur 
Femploi du sulfate de soude, exige la decomposition du 
chlorure de sodium par Facide sulfurique, et entralne, 
comme consequence n6cessaire, la formation d'acide chlor- 
hydrique. Cet acide est utilise pour obtenir du chlorure de 
chaux : les deux fabrications sont ainsi, jusqu'i un cer- 
tain point, solidaires Tune de F autre. 

Le chlore necessaire pour la formation du chlorure de 
chaux s'obtient, comme on sait, par Taction de Facide 
chlorhydrique sur le bioxyde de manganese : 

aflCl + MnO'= MnCl + aHO + d. 

Ce procede a plusieurs inconvenients : on n'y utilise, 
m&ine theoriquement, que la moitie du chlore contenu dans 
Facide chlorhydrique, puisque Fautre moitie passe iFetat 
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de chlorure de manganese. On perd absolument tout le 
manganfese qui a serri 4 prodtrire !a r e a c tion . Enfm, lors- 
que les r6sidus sont jet6s dans les eaux courantes, ils peu- 
vent exciter des plaintes trfes-eiieuses. 

Des solutions irfes-divecses out £t£ proposes pour le 
problfeme ainsi aoulevd. Je m'atiacherai seulemeni aux m6- 
thodes les plus r6centes imagines par M. Weldon et par 
M. Deacw, <5ar ces procMfe sont effectiwmeait prcritiqute 
aujourd'hui en Angleterre sur une grande 6chelle, ou ils 
paraissent pouvoir F6tre dans un procbain avenir. Ils r6a- 
liseiit Tune des applications les plus curieuses.des sciences 
exp6rimentales k la grande industries 

Premier prog£d£ de M. Weldon : emploi de ' la chaux. 
(Voir pi. I t fig . 7) . — Le premier proc6d6 propos6 par 
M. Weldon, repose sur Temploi combinS de la chaux et de 
Fair atmosph6rique pour reproduire, au moyen du chlorure 
de manganese, le bioxyde primitif. La mfeme quantity de 
xninerai de manganese ressert ainsi indfiGniment. 

Lorsqu'on traite une dissolution de chlorure de manga- 
nese par la chaux, il se pr6cipite du protoxyde dp manga- 
nese, mais si sur ce protoxyde on fait passer del'air, il se 
suroxyde : grace k la presence (Tun excfes de chaux, il se 
forme du bioxyde de manganfese, ou plutdt une combinai- 
son de ce bioxyde avec la chaux, variant de la composition 
CaO, MnO f k la composition CaO, HO., aMiaO 2 (*) . 



,(*) D'apr&s M. Weldon, lwsqu'an fait passer k feofid d& Vmt star 
du protoxyde de maugao&se, ou obtieat toujour* Ata'O*; *ei$ 
100% pn obtient Mn 8 0\ 

En presence dela chaux, rairdoaaarak naissance k des combi- 
naisons variant depuis CaO, MnO* jusqu'fc CaO, HO, aMnO 8 . Ordi- 
nairement pour 1 Equivalent de MnO 2 , il y a de 0,7 & 0,9 6quiva- 
Aetfte de base. Soufeot coepeoAant on m rapprocfcs feeattcoap de 
©,5 gquwaleitfs de base [Ckemiwl fflewi, a& se^lembr^ .1670. Voir 
aussi le compte rendu de M. Black, de Newcastle : Xyne social 
'Chemical Society, 6 octotore 1871). 
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Le ehlore est produit, comme cela a lieu (fordinaire en 
Angteterre, dans de grandes cuves de grts chauffees & la 
vapeur. On am6ne la dissolution de chlorure de manganfese 
dans des bassins, places an niveau le phis bas de l'usine, 
oil Ton neutralise l'exc&s d'acide par de la craie. Le 
liquide neutre est envoys alors k I'&age supfrieur dans 
un reservoir ou se d6posent les matures insolubles (sul- 
fate de chaux, etc.); il se rend ensuite k Tappareil d'oxy- 
dation. 

Cet appareil consiste essentiellement en une sorte de tour 
cyiindrique en t61e qui peut avoir 4 metres de diametre et 
10 metres de hauteur. On fait arriver sur la dissolution un 
lait de chaux, de manure a avoir en tout, pour 1 Equivalent 
de chlorure de manganese, 1,6 Equivalents de chaux. Le 
protoxyde de manganese qui s'est prtcipitE est suroxyd6 
par un oourant d'air qtfon injecte dans le liquide au moyen 
d'une machine k vapeur sp6ciale; Fair pEnfetre par un tube 
vertical qui se termine par une s6rie de tubes horizontaux 
percEs 4 leurs extr6mit6s de trous d'environ o m ,oi. La 
temperature est maintenue en m€me temps vers 5o* centit- 
grades en faisant arriver, si cela est n&essaire, an courant 
de vapeur ; cette 616vation de temperature a surtout pour 
but de favoriser la dissolution de la chaux dans le chlorure 
de calcium formfe, car la chaux ainsi dissoute agit beaucoup 
plus facilement que si elle Et^tit solide. La dur6e de Foxyda- 
tion est d'environ cinq heures, (souvent beaucoup raoins), 
pour les dimensions indiqu 6es, soit deux heures pour cha- 
que tonne de chlorure de chaux k former. On airfete l'op6- 
ration lorsque la proportion de bioxyde de manganese 
n'augmente plus entre deux essais cons6cutifs (*) . 

(•) L'essai amsl n6cessit6 se fait par le contre-mattre de la ma- 
ni&re suivaate : 

On prend daasla cuve d'oxydation un pouce cube (i6»centim&tres 
eubes) du liquide contena nt le bioxyde de manganese en suspen- 
sion. On ajoute un volume d6termin6 d'un* dissolution titrftetie 
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Le bioxyde de manganfese est retir6 des appareils d'oxy- 
dation sous forme d'une bone d'une extreme fluidity, ce 
qui se con$oit, puisque Poxyde s'est produit a l'6iat de 
pr6cipit6 chimique, au sein m6me du liquide. Le melange 
peut renfermer environ 35 grammes de bioxyde de manga- 
nese par litre. On l'am&ne dans un bassin de d6p6t; on d6- 
cante la dissolution de chlorure de calcium qui surnage k 
l'6tat de liqueur limpide dans la moiti6 sup6rieure du 
bassin. Quant au bioxyde de manganese en suspension 
(70 grammes par litre) qui forme la moiti6 inf&ieure, 
on l'envoie directement et sans le layer ,aux appareils ou 
se produit le chlore : il suffit pour cela de le faire 6couler 
par des canaux d' environ o m ,5o, dont la pente est conve- 
nablement m6nag6e. 

On rentre dfes lors dans le cycle d'op6rations d£ja d6- 
crit : le bioxyde r6g6n6r6 redonne du chlore avec une 
extreme facility, puisqu'il est k F6tat presque fluide. Le 
lnfeme oxyde ressert done ind6fmiment, sauf une perte qui 
k cbaque operation est de 10 p. 100 environ (quelquefois 
par exception 5 p. 100 et m6me 2 p. 100). 

La d6pense se trouve ainsi r6duite principalement k celle 
de l'acide chlorhydrique, de la chaux et de la force mo- 
trice. Pour une tonne de chlorure de chaux, la forGe motrice 
n6cessaire, pour Tinsufflation de Fair exige une d6pense 
d' environ 3 f ,;5 ; le calcaire et la chaux exig6s, tant pour 

sulfate de fer, calculi de manure qu'il soit en exefcs, et additionn6 
d'acide chlorhydrique. Tout le melange se trouve alors dissous, 
car le bioxyde de manganese a 6t6 tout entier d6soxyd6 par le sul- 
fate de protoxyde de fer. 11 ne reste done plus qu'a apprScier la 
quantity de sulfate de fer qui est encore au minimum d'oxydation. 
On se sert pour cela d'une dissolution titrde de bichromate de 
potasse que Ton verse avec une burette graduge : il arrive un mo- 
ment ou une goutte du liquide, port6e avec une baguette de terre 
sur une plaque de porcelaine, prend une teinte jaune au lieu de 
verte ; on ?st sur qu'alors tout le sulfate de protoxyde de fer a 6t6 
suroxydg, et Ton en conclut la quantity de bioxyde de manganese 
primitivement existante. 
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la neutralisation que pour la decomposition, peuvent fttre 
evalues k i2 f ,5o. Enfin la quantity d'acide chlorhydrique 
necessaire pour produire une quantity donnge de chlorure 
de chauxest 6valuee par M. Weldon aux 60 p. 100 seulement 
de ce qui est effectivement employ 6 avec le bioxyde de man- 
ganese naturel, lorsque le chlore est fabriqu6 dans les grands 
bassins en gr&s usites en Angleterre. 11 est vrai que le bi- 
oxyde artificiel est combine avec de la chaux qui exige en 
pure perte une quantity supplemental d'acide, mais en 
revanche le bioxyde naturel r en ferine des substances etran- 
geres telles que de Toxyde de fer ; de plus.il est compacte, 
de sorte qu'il y a plus que compensation. 

En r&ume, le procede de M. Weldon a, dit-il, abaisse le 
prix de revient du chlorure de chaux de plus de moitie (*). 



(*) Je transcris ici les renseignements compl6mentaires qu'a 
bien voulu me transmettre M. Weldon, et dont il doit naturelle- 
ment garder la responsabilite. 

Prix de revient. — En 1872, dans le Lancashire, le prix de re- 
vient d'une tonne de chlorure de chaux, titrant 1 15 degr£s chloro- 
metriques, pouvait etre etabli comme il suit : 

i° Par le procede de M. Weldon, tel qu'il vient d'etre decrit : 

francs. 

i.2T)0 kilogrammes de charbon a 7 f ,50 la tonne Mo 

250 — de calcaire a 8 francs la tonne 2,00 

i.3oo — de chaux a is francs la tonne ity,so 

Bioxyde de manganese pour remplacer la perte 8,00 

Main-d'OBuyre , 15,50 

Barriques pour le chlorure de chaux 22,50 

Frais genera ux 12,"0 

Tolal 80,00 

a Par le procede ordinaire, c'est-a-dire au moyen du bioxyde 
de manganese naturel : 

francs. 
850 kilogrammes de bioxyde de manganese a no francs la tonne. . 144,50 

goo — de chaux a 15 francs. . 0,00 

Vapeur d'eau. 6,00 

Main-d'ceuvre. . 22,50 

Barriques pour le chlorure de chaux 22,50 

Frais generaux. . , ' 12,00 

Total. , 216.50 

iconomie d'acide chorhydrique. — Dans ces evaluations, rien 
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II donne da chlore pur, permettant de faire du chlorure de 
chaux titrant prfes de 120 degrta chlorbmGtriques. En fin, 
les rtsidus de fabrication da chlore ne peuvent plus ainsi 
donner lieu it aucune plainte ; les usines n'envoient aux ri- 
viferes qu'unc dissolution pure et limpide de chlorure de 
calcium : les ouvriers nont phis k subir le travail si p&- 
nible du chargement et du d6chargement des vases 4 
chlore : tout se rfeduit pour eux k la manoeuvre de quel- 
ques robinets. 

II ne faut done pas s^tonner si le proc£d£ de M. Weldon 
est employe actuellement dans un grand nombre d' usines 
de l'Angleterre et du continent. MM. Allhusen, k Newcastle, 
viennent de faire construire un second appareil de ce sys- 
tfeme. Dans la Grande-Bretagne seulement, on fabrique ainsi 
plus de mille tonnes de chlorure de chaux par semaine. 

Proc£ d£ de M. Deacon. — A c6t6 du proc6d6 de M. Wel- 
don, vient se placer celui de M. Deacon : il est fond6 sur 
un principe entterement different : f emploi du bioxyde de 
manganfese y est complement suppriinfi. 

i° Au point de vue th6orique, la m6thode de 1VL Deacon 



n'est compte* pour le prix de i'acide chlorhydrique, car en Angle- 
terre il n'a k peu pres pas de valeurcommerciaie. Mais M. Weldon 
estime que pour former une tonne de chlorure de chaux, il faut 
decomposer une quantity de chlorure de sodium 6gale k : 

2.700 Kilogrammes (et memo 2.200?) poor son procede. 
4.000 a 5.000 kilogrammes pour le procede ordinaire sans regeneration du 
bioxyde de manganese. 

Les petites bombonnes habituellement employees en France pour 
la fabrication du chlore utilisent mieux Pacide que les grands ap- 
pareils anglais : Peconomie sarait done un peu moindre. 

Dtpense (V installation, — Dans plusieurs usines, la totality des 
appareils ne*cessaires pour substituer le proc&te de M. Weldon k 
Fancien proc&le" n'a pas coute* plus de 195.000 francs pour une 
production de 80 it 100 tonnes de chlorure de chaux par seinaioe. 
Aujourd'hui, plusieurs installations s'organisent pour une produc- 
tion de Uo tonnes de chlorure de chaux par semaine a un prix de 
75.000 francs. 
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consiitue one reaction des plus int&easantes, et par effe- 
m&ne et par toutes les questions qui ay rattacheoL 

L'acide ehlorhydrique gazeux et I'oxyg&oe r&gissent 
eatre eux vers le rouge en donnant de l'eau et du chlore, 
mais cette decomposition est tr6s-limit£e k cause de 1' exis- 
tence de la reaction inverse : les proportions de chlore 
qu'on obtiendrait ainsi eeraient insignifiantes. U a'en est 
plus de mfinie quand le mtiange des deux gax passe sur 
des boules d'argile imprggafes d'une dissolution «le sul- 
fate de cuivre, et chauflfees vers 4oo° On arrive alors en 
pratique k decomposer 70 p. 100 de l'acide chlorhydriqoe, 
et Ton obtieot un courant de chlore oontinu. 

Ge ph6nom&ne n'a pas encore &6 expliquG d'une manure 
rigoureuse. L'actkm de presence exerc6e par le sulfate de 
cuivre, diss6min6 dans un corps poreux, est due probable- 
meat inn de ces jeux de navette aujourd'boi si frequents 
ea cbiraie. EUe rappelle, au iiioias k titre de rapproche- 
ment provisoire, les reactions successive* proposes il y a 
quelques annies par M. Mallet pour la production du 
cfaiore e& partant da sous-ehloruie de cuivre Gu'Cl : 

Cu"Ci + = Cu«ClOi f 
Cu«0 4- HOI = Ou«Cl + HO + CI, 

Peut-6tre, dans le proc6d6 de M. Deacon, une petite por- 
tion de sulfate de cuivre se change-t-elle sous l'influence de 
Taclde cMorhydrique en chlorure de cuivre, et dfes lors des 
reactions analogues aux pr6c6dentes seraient applicables. 
Seulement, elles se passent ici toutes deux dans les m&mes 
appareils, k la mfime tempferature et avecles mfimes sub- 
stances. II faut remarquer aussi que l'acide sulfurique est 
loin d'fetre complement 61imin6. 

ITailleurs, lorsquon chauffe trop, la marche des appa- 
reils devient mauvaiae parce qu'il se forme da dilorurede 
cuivre qui est entrain^. 
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Quelle qu'en soit 1' explication , la reaction utilis6e par 
M. Deacon app anient k la classe des reactions limitees par 
Taction inverse. On congoit dfes lors qu'elle ne donne ja- 
mais, pour Tacide chlorhydrique, une decomposition to- 
tale. On peut, il est vrai, augmenter d'une manifere pro- 
bablement indefinie la proportion d'acide d6compos6e dans 
un temps donnfe et avec une yitesse donn6e du courant ga- 
ze ux, en augmentant la quantity d'air qui y est m61an- 
g6e (*) . Mais on augmente en mfeme temps le volume des 
gaz inertes qui se trouvent m616s au chlore et qui gfenent 
son action sur la chaux lorsqu'on veut l'utiliser pour former 
du chlorure de chaux. Entre ces deux inconv6nients d'une 
decomposition incomplete ou d'une grande proportion de 
gaz inerte, c'est k la pratique seule, ce semble, de fixer la 
limite c on v en able. 

Bans la methode de M Deacon, la proportion des deux 
gaz est determin6e par Inspiration au moyen d'une pompe 
sp£ciale plac6e tout k fait au bout des appareils ; en ce 
point, la sous-pression est d' environ 0**17 d'eau. La quan- 
tity d'acide produite dans un temps determine depend de la 
decomposition du sel par l'acide sulfurique et est une des 
donn6es du problfeme, puisque tout l'acide chlorhydrique 
qui sort de la cuvette entre directement, a l'etat gazeux, 
dans les appareils. En modifiant 1' aspiration a l'aide d'une 
valve, on rfegle done la quantite d'air introduite. 

2 Au point de vue pratique, la methode de M. Deacon 
est appliqu6e de la manifere suivante : 

Un richauffeur repoit le melange d'air et d'acide chlor- 
hydrique gazeux k leur sortie du four de decomposi- 
tion. Ce rechauffeur peut avoir 4 m x 8 m ><: 2 ,n ,5o ; il est 



(*) Jeme permets de rappeler & ce sujet, au moins k titre de 
rapprochement, le m6moire que j'ai publie sur la theorie des 
reactions simples Hmit6es par Taction inverse (Annates de chimie 
et de physique, novembre 187a, page 289). 
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chauffe par un foyer lateral. Le melange gazeux y circule 
dans des tubes en U analogues k ceux qui servent k chauffer 
Fair introduit dans les hauts fourneaux. 

Le rtgulateur, qui vient ensuite, a popr but de fixer dans 
les environs de 4oo° la temperature du melange gazeux, 
determine par un pyrom&tre metallique. A des tempera- 
tures trop basses (au-dessous de 320°?), la reaction ne se 
ferait pour ainsi dire pas; k une temperature trop £lev£e 
(au-dessus de 5oo°?), le cblorure de cuivre serai t volati- 
lise , et le cuivre disparaissarit, la reaction fmirait par s'ar- 
rfeter. Le regulateur se compose d'une simple masse de 
briques empiiees dans une chambre k peu prfes cubique 
qui peut avoir 2 metres de cdte et qui est chauffee par un 
foyer special. 

Le (Mcomposeur met les gaz en pr6seuce du sulfate de 
cuivre qui determine la reaction. II comprend huit ou dix 
chambres en tOle de 3 i 4 mfetres de hauteur, ayant 
chacune environ i m ,20 de long et de large. Chaque chambre 
est remplie de petites boules d'argile d'environ 1 5 milli- 
metres de diametre, imbibees d'une dissolution de sulfate 
de cuivre. Le d6composeur est chauffe par deux foyers la- 
teraux. Si la temperature s'felfeve trop , on peut refroidir 
chaque chambre separement, au moyen d'un tirage d'air 
froid qu'on laisse penetrer dans un tube central , dispose 
verticalement. 

La reaction est main tenant terminee : il ne reste plus 
qu'i se servir du chlore obtenu pour fabriquer le chlorure 
de chaux. 

Des condenseurs separent du gaz l'acide chlorhydrique 
qui y est encore melange. 

Des appareils de dessiccation enievent ensuite l'eau qui 
s'est produite par le fait m£me de la reaction de l'acide 
chlorhydrique sur Toxygene. On y arrive en faisant tra- 
verser au gaz, d'abord une tour contenant des claies su- 
perpos6es de chlorure de calcium, et ensuite — du moins 
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Deacon — one lour i coke 06 circnle un courant 
tufuriqae. 

ambres a ekhrure de ckaux doivent etre disposees 
miere toale spfeiale. L'inecnv^aient du procede 
aeon est en eflet de dooner do chlore melange de 
e, e'est-a-dire d' azote et d'un exces d'air. 11 est 
icssaire de multiplier lea contacts dn gaz avec la 
,es chambres speciales qu'on emploie pour cela se 
at de plaques de gres, ecartees sealement d'en- 
,3o ies unes des antres, et ou la chaaz est etendue 
petite epaissear. On cherche meme a appliquer le 

de la saturation methodiqne, e'est-a-dire que k 

passe sur la chaux deja attaquee. 
rateur, constitue par une simple pompe, termioe 
:te serie d'appareils. 

arication du chlore par le precede de M. Deacon 
ird'hui a 1'etat d'essais sur une grande eefaelle dans 
jnatre usines ; pour ma part, je l'ai vu fonctionner, 
sealement a Widnes, chez M. Deacon, mais encore 
slle, ches M. Pattinson. 
Ies objections qui peuvent encore se faire a ce 
systeme, je citerai Ies snivantes : prfct d'installa- 
appareils beauconp plus couteux qae pour le pro- 
II. Weldon, et a tout le moins quatre fois plu&grand ; 
inents dans le fonctionnement des appareils, non 
uents, mais encore a craindre ; difficulty d'applica- 
icide, trop dilue, sortant des fours a calcination ou 
! la decomposition du sel ; enfin et surtout chlorure 
s d'un degre chlorometrique moins eleve. Ce n'est 
3 ces derniers temps qu'on est parvenu, dit-on, et 
peine, a surmonter Ies obstacles apportes sons ce 
par le melange an chlore d'un gaz inerte. 
ranche, il ne faut pas oubfter que l'avantage spe- 
jrocMS de M. Deacon est de snpprimer en partie 
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h condensation de l'acide cblorhydrique. Cette mtthode 
peat done, d'un jour k r autre, prendre de grands <far*- 
loppements. 

NOUVEAU PROC&Dti D£ M. WeLOON : EMPLOI DC LA MA- 

gn^sie. (Voir pL I, fig. 8.) — L'Angleterre eat le pays de la 
concurrence* An proc£d6 de M. Deacon, M. Weldon oppose 
non-seulenient sa m£thode de regeneration dn bioxyde de 
manganese par Fair atmosphgrique et la ehaux, mais encore 
on nouveau proc£de tris-inggnieux, fond£ sur l'einploi de la 
magngsie, Ge perfectionnement risulte surtout de la pro* 
prigte dm chlorure de magnesium de se decomposer vers 
ioo° sous l'influence de 1'eau, en magngsie et en acide chle- 
rhydrique. 

Imaginons un appareil ou le chlore se soit produit par 
Taction de l'acide cblorhydrique sur le bioxyde de man- 
ganese mfclg de magngsie. On aura un melange de cblorure 
de manganese et de cblorure de magnesium. On gvapore 
cette dissolution et Ton continued chauffer en faisant arriver 
de Fair. Si le cblorure de magnesium £tait seul, il donne- 
rait de la magngsie et de l'acide cblorhydrique. Mais le 
cblorure de manganfese se trouvant en presence, empgche 
en partie cette decomposition, et tend k former un chlorure 
double de magngsium et de manganese. Celui-ci, sous Tin* 
fluence de Fair, s'oxyde avec d'autant plus de facility que 
le bioxyde de manganfese produit, avec la magngsie, un 
compost que M. Weldon appelle le manganite de magnesie. 
En mgme temps, le bioxyde de manganfese forme decom- 
pose l'acide chlorhydrique el donne du chlore. En fin de 
€eropte T la reaction qui se produit pendant 1' Evaporation k 
siccitg et le grillage des deux cbkrures est, au inoins en 
partie, la suivante : 

MnCl + aMgCl + 40 = aMgOjMnO* + 5Ct. 

Le manganite de magnesie (mftlg de chlorure de man- 
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"°" io e non alteiS) eat pulverisd, puis remis dans Tappareil 
lire avec de l'acide chlorhydrique; il redonne du 
i, et Ton rentre d6s lors dans le cycle dea reactions 
tives. 

chlore produit dans ce cycle a ainsi deux origines 
ctea. D'un c6te, il provient de Taction de l'acide 
lydriquc sur le bioxyde de manganese combine a la 
esie ; d'un autre cOte, il provient de 1' evaporation et 
illage du melange dea deux chlprures. Le chlore de 
derniere origine, en quantity notablement plus grande 
•our la. premiere, eat mele a de l'air et a de l'azote, 
;et inconvenient se rencontre dans le procede Deacon, 
ias pour une portion, maia pour la totality du produit. 
eldon y remedie en transformant ce chlore dime en 
i concentre par l'intermediaire d'un lait de chaux 
decompose par l'acide chlorhydrique (*) . . La dilution 
portion du chlore n'offec d'ailleurs aucun inconve- 
serieux dana lea caa ou Ton pourrait l'utiliaer direc- 
t, ce qui a lieu pour la fabrication du chlorure de 
en dissolution et pour celle du chlorate de potasse. 
^aporation et l'oxydation du melange des deux Chio- 
s' effectuent. dans trois appareils successifs et distincts. 
toration commence dans une chaudiere ouverte. Elle 
ve dans des especes de moufflea ou la dissolution 
)aa en contact direct avec la Damme. Enfin le grii- 
'opere sur la sole d'un second four ou I'on pousse la 
nee avec des rateaux quand elle a pris une consis- 
auffisante. 
a soin de condenser, au moyen d'une tour traversee 



I. Weldoa essale egalemeiit de rendre cette transformation 
iro dilue en chlore concentre plus economique, au point de 
la depense en acide chlorhydrique, au moyen des reactions 
Ives suivantes : 

CaCl + CaO,C10 + aGl = aCaCl + aCIO , 
. iCaCl + aCaO,C10+aBCl=aCaCl-}- jHo+aCl. 
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par un courant d'eau, l'acide chlorhydrique qui se degage 
a la fin de 1' evaporation par suite de la decomposition par- 
tielle du chlorure de magnesium hydrate. Gr&ce k cette 
precaution, on peut dire qu'on recueille la totality du chlore 
qui entre dans l'appareil k l'etat d'acide chlorhydrique ; en 
pratique, la perte est tout au plus de 5 p. 100. 

M. Weldon estime que l'acide consomme se trouve rgparti 
de la manifere suivante : 

2 5 p. ioo passent k l'etat de chlore concentre ; 

75 p. 100 vont k revaporation, k l'etat de chlorures de 
magnesium et de manganese; pendant le grillage, moitie 
passe k l'etat de chlOre dilue, moitie U'etat d'acide chlorhy- 
drique que Ton condense. L'acide ainsi r6cup6r6 suffit pour 
convertir le chlore dilu6 en chlore concentre par l'interm6- 
diaire de la chaux. Dans cette hypothese, on obtient, trans- 
forme en chlore concentre, les 62 p. 100 du chlore que ren- 
ferme l'acide employe. 

On emploie generalement le bioxyde de manganese et 
la magnesie en proportions correspondant k des equiva- 
lents egaux. 

En somme, le proc6d6 nouveau de M. Weldon donne le 
moyen d'obtenir du chlore d'une mani6re continue en ne 
depensant que de l'acide chlorhydrique et de la chaleur ; 
dans l'ancien procede, il fallait en outre depenser de la 
chaux. Au point de vue pratique (*), Favantage r6alis6 par 
la nouvelle methode depend surtout des prix relatifs de la 



(*) D'aprfes les renseignements que me transmet M. Weldon, son 
nouveau procede r£alisait avec le prix ancien (1872?) du cbarbon 
une economie de *5 a 3o francs par tonne de chlorure de chaux, 
lorsqu'on le comparait au premier procede de regeneration, fonde 
sur l'emploi de la chaux. Aujourd'hui, le charbon etant devenu 
beaucoup plus cher, les prix sont a peu prfes les mSmes : seulement 
l'acide chlorhydrique est mieux utilise. Ge dernier avantage a une 
importance variable suivant la valeur commerciale de l'acide. 

Tome III, 1873. a 



cbaux* du chatbon et de I'acide cMorbytfriqwe- Aai poiot 
de vue *b6orique, die pr6se»te la aoluiioa compl&te da pj»- 
hl&ae qui »e troavait jwropaafe. Is biexyde de Kwwgaafeae <et 
la aaaagn&ie ne soot lous deux que dee iatsru*6diaines ; ila ee 
font tous deux qu'4proirar de* transfenoations suooesaiws 
et resservent &d£fifi]ftieBt, 

En aeptembre \&ja 9 ie jowreau p*oc6d£ de IL Welton 
achevait de s' installer sur une grande^ebelle dans I'medes 
usines de produits cbiauqiaesde Saint-fietaaa, prfesli«rer- 
pnoL Aujourd'Jjui on 1'adopte Igataoaevt dans deux 6taMis- ( 
s&aeirts situte en jtfcosge. 

Bisumi : itat de la question. — LoraQue r&aBronte da 
bioxyde de manganese nature! eat jug4e oGcessaire, *» a 
aujourd'hui i choisir entre troia proo£d6s de £abricatiao 
perfectionn6e du chlore : seux de M. Weidon x^g^n^rent le 
manganese ; celui de M. Deacon le supprime compl&emeut. 

A laquelle de ces trois m^thodas aera, dam r«avenir., r&er- 
v6e la preference? Les personnel pJacte? sur lee tigux, au 
courant de tous les details des prix de l'industrie anglaaae, 
ne peuvent gufere s& prononcer d6finitivement aujourd'hui 
sur cette question. On doit reconnaitce seulejaeni que la 
preraifere m6thode de M. WeidoA, jond£e w ^taoplai de 
Fair et de la chaux, est aujourd'hui la jmeux 6Qasacr£e par 
la pratique. 

II faut remarquer d'ailleura que 1' utilisation du mwga- 
n&se dans la fabrication xle Pacier ouvre d£ji a <cette ro&oe 
question une solution nouvelle. La m6tallurgie peut donner, 
en «flfet, un d6boucti6 imm6diat aux rfesidus de chlorure de 

M. Weldon admet pour la proportion <Tacide cMorliydriijne flui^est 
pratiqaement utilise, en doanant du chlore : 

de ao a 25 p. xoo, avec le procedS miinairei, eaas ftigtafr- 
rattaa du manganese; 
prfes de 33 p. loo, a?ec le premier pnw>6d£ da flfetofr&tten; 
$a p. ioq, ayec la aawreau protftf jfer4fta&alteft. 
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manganese, par suite de l'ernploi des ferro-manganeses. 
Cetfe question est tres-serieusement etQdiee en Prance dans 
l'une de nos plus grandes usinea de produits chimiques. 

Quelles que soient dans 1'aTemr les preferences de l'in- 
dustrie, on doit recounaltre que les methodea proposes au- 
jourd'hui pour la fabrication perfectionnee du cblore reali- 
sent la solution complete d'un probleme scientifique du 
plus grand interet. C'est surtout a ce point de vue qu'il m'a 
paru utile tl'y insister. 

des eaoQUiS helatifs a LA note pbecedehte. 



, fig. 7. Fabrication da chlorepvlepMinMrproeadedelf.Weldoii: 
A — Vaw aH u prodsit le eblere. 
B — Appareil de aentralUation. 

C — Bassins it depflt. 

D — Appareil d'oijdalioD. 

E — Bueiig de depot pour le hioivdo de maagiataeregeaere. 

:, tg. 8, Fabricatioaduchlore parte nouTeauproc6dflde]I.Weldon: 
A — Vase oil le produit la chlore, 
B — Bassin de depot. 
G — Chaudifere d'efapo ration. 
D — Foot da grillage, cbanfe par le deasus : le second four 

te irouve derriire le premier. 
E — CondeoGeur pour I'acide chlorbydrique. 
F — TraUenent da chlore diln* par la cnaax. 
G — DegagemeBt dn chlore concentre par Taction 4o I'acide 
clilorlijdrique faibla air !e liquid* de I'appartil F. 
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NOTE 

SDR LB PR0CEDE DE U. GIBBS POOR L'UTIMSATlON DES RBSIDUS 

DES PYRITES. 

Par M. Georges LEMOINE, ingtaieur des ponls et.chauss6es. 



En 6tudiant en Angleterre, pendant Tautomne dernier, 
les grandes applications de la science a Tindustrie, j'ai eu 
occasion de visiter une usine dont les m&hodes originales 
m'ont vivement interess6. Get 6tablissement, appel6 Bede 
metal works, est situ6 k Jarrow, prfes de Newcastle, sur les 
bords de la Tyne. L'ing6nieur, M. Gibbs, y a rfeolu, par 
de vGritables proc6d6s de laboratoire, deux probl6mes dis- 
tincts : extraction du cuivre par voie humide ? production 
du carbonate de soude en partant du sulfate de soude, 
mais en passant par rintermGdiaire du sulfure de sodium. 

L'usine de M. Gibbs a pour but essentiel le traitement 
desrfeidus des pyrites qui ont servi, en brulant, &lafa-« 
brication de l'acide sulfurique. Ces pyrites, surtout celles 
d'Espagne, contiennent g6n6ralement du cuivre qu'il y a 
avantage k extraire, ce quon ne nSglige jamais en Angle- 
terre (*). Lesr6sidus, qui peuvent retenir encore 4 p« ioo 
de soufre, sont in616s k de la pyrite neuve, de manifere k 
amener la teneur en soufre k 5 p. 100. On ajoute 7 p. 100 



(*) Le traitement des r6sidus de pyrite, pour en extraire le 
cuivre, se fait 6galement par voie s&che, surtout lorsqu'ils con- 
tiennent de la silice. On peut aussi employer la mgthode deM. Glau- 
det (Annates de chimie et de physique, novembre 1872, page A07), 
qu'on peut voir pratiquge dans Pusine dirigee i*ir M. Phillips, k 
Widnes, pres de Liverpool. 
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de sel gemme, et le melange, rendu in time, est soumis 
k un grillage d'une douzaine d'heures, iune tempera- 
ture qui atteint k peine le rouge sombre. On emploie un 
four k r6verbfere, dont la sole est form6e par une table 
tournante ; une masse animee d'un mouvement de va-et- 
vient remue constamment le melange. Le soufre, sous 
Tinfluence de Toxygine, change le chlorure de sodium 
en sulfate de soude. En traitant par l'eau, on a done un 
melange de dissolutions de sulfate de soude et de chlorure 
de cuivre. Le r6sidu insoluble, compost presque exclusi* 
vement d'oxyde de fer, est vendu aux forges qui Pemploient 
avec avantage pour faire le revfitement des fours k puddler. 
11 s'agit d'extraire de la dissolution, d'un c6t6 la soude, 
de l'autre le cuivre ; on va yoir que ces deux fabrications 
ont 6t6 rendues solidaires Tune de V autre. 

i° Le cuivre' s'obtient par une veritable reaction de la- 
boratoire. On le predpite par un courant d'hydrogfene sul- 
fide k l'etat de sulfure de cuivre. Le pr6cipit6 est fondu 
dans un four k r6verb6re de manure k le changer en matte 
cuivreuse, e'est-i-dire en sous-sulfure Gu'S. Gette matte est 
grill6e au four k rtverbfere : elle y est ensuite soumise k 
Taffinage au moyen de perches de bois vert. En trois ope- 
rations, on a done obtenu du cuivre malleable et trfes-pur* 
2° Outre le cuivre, les pyrites contiennent ordinairement 
un peu d'argent. Pour l'extraire, on met k part la premiere 
portion du pr6cipite, celle qui contient les 5 p. 100 du 
cuivre total, determine par Tanalyse (*). Ce pr6cipit6 con- 
tient tout 1' argent : on Textrait et on le vend k l'etat de 
chlorure d' argent. 

3° Revenons maintenant au traitement du sulfate de 
soude qui 6tait mfele au chlorure de cuivre dans la liqueur 



(*) Ces analyses se font au moyen de dissolutions titles de cya- 
nure de potassium employees k froid, dans des liqueurs ammonia- 
cales. 



/' 



99 PllOCfiDfi BE M. GIBBS. — RfcSIDUS DES PYRITES. 

primitive. II s'agit, d'un cdt6, de le transformer en carbo- 
nate de soude qu'on vendra, de 1' autre d'en retirer Thy* 
drog&ne sulfurG qui a aervi k Sparer le cuivre. On 6va- 
pore la dissolution d'ou le cuivre a 6t6 pr6cipit£. Le sulfate 
de soude est ensuite mfcl£ k du charboo et le melange est 
catein6 dans un four k rtverbfere a flamme r£ductriee ; 
l'op&ation, faite sur une demi-tonne de sulfate, dure en- 
viron trois heures. On obtient ainsi du sulfure de sodium : 
on le dissout avec de l'eau chaude dans un appareil fenng, 
pour Gviter Intervention de Fair. — Dans cette dissolu- 
tion (*), on fait arriver un courant d'acide carbonique 
(PL I, fig. 6) ; l'hydrogfene sulfur^ se d6gage et va pr&i* 
piter le cuivre comme nous Tavons vu tout iTheare; la 
soude passe k 1'gtat de carbonate qu'on vend k F6tat de 
sel de soude, aprts F Evaporation de la dissolution. 

L'acide carbonique est produit au moyen de deux cubi- 
lots contenant Tun du coke, 1' autre du carbonate de chaux 
(PL I, fig. 6). Dans le premier, on fait passer un courant 
(fair qui donne de Toxyde de carbone ; dans le second, cet 
oxyde de carbone, au moyen d*un acc&s d'air convenable- 
ment m6nag£, se brule et donne de l'acide carbonique ; 
il entratne eq outre l'acide carbonique provenant de la de- 
composition du carbonate de chaux. 

L'hydrogfene sulfurt qui se d6gage est tout en tier ab- 
sorb6, car il ne suffit pas pour pr&ipiter la totality du 
cuivre ; les derni&res portions de ce m&ai soot isol6es de 
la dissolution au moyen de r addition de ferraille. 

Les mSthodes employees dans Fusine de M. Gibbs, tout 
exceptionnelles qu'elles puissent paraltre, sont de pures 
reactions de laboratoire, accomplies k grande fichelle dans 
Tindustrie. C'est surtout 4 ce point de vue qu'il m'a sembl6 
utile de les signaler. 

f) La teneur de la dissolution est telle qu'elte donne environ £ on 

~ de son poids en sel de soude. - 
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Les sciences expe'rimentales teodent aujourd'hni de plus 
ATplUs a" transporter tettreprorfdfe etpresijQe lexirsapptt- 
reils daes le domaine de la pratique. 



DISPOSITION DD CnOQDIS IKDIQEIHT LE MODE DE DECOXPOHTIOH 
DC SDLFDRE DE SODIUH PAH L'ACIDE CABB051QDB. 



e 3 C — ProAictetn-s iTscMs earbmiqne. 
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NOTE 

SDR LA FORME CRISTALLINE D0 LEUCOPHANE. 

Par M. £milb BERTRAND, ingftnieur civil des mines. 



Dans un envoi que j'ai refu derniferement de Worw6ge, 
j'ai trouv6 un gchantillon de Leucophane assez nettement 
cristallis6 pour que j'aie pu calculer les dimensions de la 
forme "primitive. 

Les angles qui m'ont servi de point de depart sont : 

m.m = 9i° et p . b 1 = 118* 3o\ 
On en conclut : 

b: h :: 1.000 : 990.7/15. 

Ainsi que Fa d6ji indiqu6 M. Des Gloizeaux, le plan des 
axes optiques est parallfele & la grande diagonale de la base, 
et la bissectrice aigue normale & cette base. 

Deux cristaux imparfaits de Leucopbane ont d£j& 6t6 exa- 
mines, Tun (PI. I, fig. 4) par M. Des Gloizeaux ; ce cristal fait 
partie de la collection de M. Adam ; l'autre, qui fait partie 
de la collection du British Museum, a 6t6 examine par 
M. Greg (*), et post6rieurement par M. Lang (**). 

Le cristal que j'ai recu de Norw6ge (PL I, fig. 5) prfeente 
des faces assez nettes, notamment les faces p, &», a* eta 1 . 

En comparant les incidences observes & celles que donne 
le calcul, on trouve des differences assez faibles pour que 



(*) Philos. Magaz. (U) t IX, 5io. 

(**) Mmer. Mitttieil. G. Tschermack, 1871, helft II. 
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Ton puisse admettre comme tr6s-approch£s les nombres 
que j'ai donn6s plus haul pour les dimensions de la forme 

primitive. 

TABLEAU DBS IRCIDBKCBS. 

Les angles donngs par MM. Greg et Lang ont 6t6 mesa- 
r6s avec le goniom&re ordinaire cT application. La plupart 
des angles de M. Des Cloizeaux et tons les miens ont 6t6 
mesur6s avec le goniom&re de reflexion. 



TO . St. • ■ . • 

».Ai 

A* . m droit. . 



[ 

La*.* 1 - 



p . e*. 



[ 



BBRTBAND. 



Gileole. 



135*30'. 



Otnerr*. 



BBS CLOIZEAUX. 



ObterrA. 



p.* 1 

61 . bi sar p. . . . 



p.b\ 



a\ . m droit. . . . 

61. «i 

6i. m droit sura* 



146° 42*8" 
127* 16' 48" 
ISO* 34' 40" 

127« 45' 46" 

137»2l'S6" 



94o43' 



118° 30'. . . 

96* 

132° 38' 30" 



I24«3l'30" 

146*18' 58" 

90o 50' 28" 



146° 28' 
126° 58' 
166° 30* 



91* A 92° 

135* goniom. ordin. 
135* 3C 



137* 30' 
11 8° 30' 



125' 



GBEG. 

O b — tit (fonloa. 
ordBMin). 



90* a 93*. 



126° enyiron, g. ord. 

post. : 136* S 136* 40 i 
gauche: 137* 4138* SO 1 
9i° environ. 



U7» environ 

89* 30 7 a 90* 

132° SO 7 goniom. ord. 



125* a 127* 

147*. 

96° environ, gon.ord. 



145* n' 

126» 25'. 
157* 



111* a 118*30'. . 
90* 



126° 30 7 a 128° 30 7 
147° 



(I 
ordinaire)- 



92* 



128* 



13*« 



118* 
90* 



124* W 



M. Lang cite encore les faces a% a = (VtPh 1 ) et fi— (6*6 V) . 
Voir le mgmoire cit6 plus haut (**) . 



/ 
I 
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9Vtt U CitMOBH'fWN GUAttiQUE BBS MUX. TMRHOHHaERAEBfr 

d» Vicary mb mv&BOifHi'jftcmMSNmrp ir ma vim 

AUT BUJIV 9V TVS DOT SroPSTAllCW* HaBHTJEELEWEHT ©3WIBW0ES 
EN PEflTO QG&KTEf* tt«» LB* EAUX. 



Pai M. ns G<MlVEMAJNy ingSnieur tea. nines. 



HAHX.IWTICHY. 

l/eau de Vicby contient prirrcrpalerttent du bicarbonate 
de soude, du bicarbonate de potasse, (ks chlaimres, de& 
sulfates de ces deux bases et des bicarbonatea terreux tenua 
en dissolution k la faveur dTun excfes d'acide carboniqtue* 
Lea sels solubles, dont la jwroportioa esfcde & grammes par 
litre environ, sont extraita arcperdJbui sur une assez vaste 
6chel!e^ pour tes usages mfidicaux, dans lea laboratories 
de la compagnie fermiAre dea sources de Fit) tat. Oik em- 
ploie k cet effet de larges chaudiferes 6vaporatoires chauff&es 
k la hotttUe, AmA fe travail est eontura* saof pendant un 
ou deux mois de la saison d'4*4, e&l'eaa miaferaJte diaper 
nible est entiferement consomm6e pour le service des bains. 
La concentration est pouss6e dans ces appareils jiisqu'i 
22° du p&se-sels, ce qui reprfeente une lessive tr&s-char- 
g6e : on envoie alors le liquide dans des cuves en pierre, 
od il donne, au bout d'un temps plus on moins long, sui- 
vant la temperature ambiante, de magnifiques cristaux de 
carbonate de soude et une eau-mfere de couleur jaunatre 
encore trfes-charg6e de sels. Ces eaux-mferes, quej'appellerai 
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eaux-meres n° 1 , sont emmagasinSes, puis lorsqu'ellcs soot 
en quantite sumsante, soumises a one nouvelle Evaporation 
poussee jusqu'a siccite, durant laquelle il se depose deB 
sels amorphes qu'on retueille a la drague an for et a me- 
snre de leur formation. Gomme residu do chaqne traite- 
ment de 1'eau-mfere n* i dispooiUe, on obtieot tiam one 
petite qoantite de liquide reservee an fond de la chandiere 
poor la preserver d'un coup de feu, et que je designers! 
sous le uom d'eau-mere n° 2 : ce dernier provient, comme 
on voit, d'une enorme quantite d'eau minerale primitive, et 
il doit contenh* par consequent, a l'et&t d' extreme concen- 
tration, tons les principea solubles qui n'y existent qu'en 
faible proportion. 

Les deux sortes .de sels sont placees dans une etove 06. 
arrive l'acide carbonique des sources par des eonduites dis- 
posees a cet effet ; ila a'y deshydntent, se saturent de gaz, 
et ils sent ensnite nvres an commerce, les premiers, cen 
provenant du carbonate de sonde criatalltse, transform^ ea 
bicarbonate puis finemeat pulverise, sous le nom de ml 
pew boitson; lea seconds, contenant, outre le bicarbonate, 
tous les sels restes en dissolution dans l'ean-mere, sous le 
nom de ul pMtr bains. 

L'etablissmnent thermal de Vichy produit ainsi environ 
14.000 kilogrammes de sels par an, dont &.000 poor bois- 
son, 9.000 pour bains, et qui, en admettant un rendement 
de 5 grammes par litre, proviennent, comme on voit, de 
1' evaporation de pres de 5.ooo metres cubes " 
rale. 

L'examen des produits Uquides de la concei 
le point de depart de eette etude, 6 tendue ens 
Vichy meme, aux sels resultant de l'evaporatio 
duits des sources. Nous aliens done decrire su 
les experiences faites pour reehercber dans ce 
divers corps simples nabituellenient eontenas 1 
portion dans les earn. 
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imistes distingues, M. 0. Henri entre autres, pre- 
ivoir nettement constate la presence de bromures 
res dans l'eau de Vichy; mais dans un memoire 
par l'Academie des sciences et qui a eu les hon- 
s l'insertion au Beateil des savants Hrangers, 
■et'dit que cette mSme recherche lui a donne des 
n^gatifs, et il eniet en consequence un doute se- 
■ 1' opinion de ses preclecesseurs. Depuis lors, la 
est res tee pour ainsi dire en suspens, aucune nou- 
lerche, a notre connaissance, n'etant venue defini- 
la trancher; aussi, la constatation du brorae et de 
is les eaux-meres, non plus d'une facon fugace, 
les reactions les plus persistants et les plus nettes, 
e un interet particulieremem important pour 1' his- 
lique des eaux de Vichy. 

ee de tiode dans teau-mere n* a. — Pour con- 
ide, il suffit de prendre l'une ou 1'autre des eaux- 
dessus, d'y ajouter une solution d'amidon, puis de 
vec management les carbonates alcalins par 1'acide 
On obtient dans ces conditions avec l'eau-mere 
couleur bleu tendre, et avec l'eau-mere n" 2 une 
bleu fonce d'une extreme intensity, qui ne lais- 
n doute sur 1' existence de 1'iode et qui demontrent 
comrae cela devait fitre du reste, que ce metal- 
ste en beaucoup plus faible proportion dans la 
eau que dans la seconde. En operant d'une facon 
ive sur des solutions tres-etendues d'iodure de 
1 dans l'eau distillee, on peut s* assurer toutefois 
5 re l'energie des reactions, la quantity ponderate 
rrespondante est tres-faible. 
cedubrome. — Pourtrouverlebrome, onaeoiploye 
ucoup d'avantage cette propriete decouverte par 
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Fehling, que si dans une liqueur con tenant des iodnres, bro- 
mures, chlorures, carbonates, etc. , on ajoute une solution de 
nitrate d' argent, tout l'iode, puis le brome, puis le colore, 
sont successivement precipitfa dans 1'ordre indique, avant 
toute autre precipitation de sel insoluble d' argent. Les expe- 
riences failes en premier lieu, sans ancune donnee pre- 
miere, ont fourni des resuttats numeriques qui ne sont pro- 
bablement qu'approximatifs, les autres sont beaucoup plus 
exactes; l'importance du sujet semble toutefois demander 
qu'aucune d'elles ne soitpassee sous silence; nous allons 
done les decrire a peu pres dans 1'ordre ou on les a executees. 
A a litres d'eau-mere n° a on a ajoute 5 grammes d'azo- 
tate d' argent cristallise en dissolution : on a obtenu ainsi 
un precipite volumineux tres-sensiblement colore en jaune 
et qui, vu la nature de l'eau, ne renfermait tres-certaine- 
ment que des chlorures, bromures et iodines d'argent. On 
a separe ce precipite, mais la partie liquide, etant tres-char- 
gee deselsalcalins, avail retenu des chlorures, etc. d'argent 
en dissolution; en enprenant une portion, le cinquieme en- 
viron, et l'etendaht d'eau distillee, on a done obtenu un 
nouveau precipite. Ce dernier s'est colors' en rouge brunaji 
contact de l'eau de chlore ; la liqueur surnageante etant 
decanlee, on l'a additionnge d'un peu de potasse qui lui a 
fait perdre sa couleur brune, puis on l'a essayee pour iode 
etpourbroine. 

Par addition d'amidon etd'acide azotique, aucune colora- 
tion bleu,e ne s'est produite, d'ou absence complete d'iode. 
Apres legere sursaturation de la liqueur par l'acide azo- 
tique, addition d'amidon en poudre, puis d'eau i 
concentree, l'amidon s'est eDergiquement colore t 
la jrieme liqueur, toujours legerement sursaturee p 
azotique, ayant ete mise dans un tube, puis ad 
d* ether et d'eau de chlore, lacouche etheree qui s: 
' a la partie superieure du tube apres agitation eta 
en jaune d'or. 
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" •"•^ipitfi en question ne contenait done pas trace 
lis il renfermait au eontraire une notable propor- 
ome. 

nt ce resultat, on a cherche aussitot a evaluer an 
troximativement les quantites d'iode et de brome 
dans les deux litres d'eau-mere en question, 
lis precedents portatent, comine on l'a dit, snr le 
: environ da liqnide total ; en 6tendant le reste 
nde quantity d'eaudistiliee, on a obtenu un noa- 
Lpite (A) de chlorare et de bromure d'argent pe- 

ipite primitif, cehri qui a ete obtenu par addition 
lmes de nitrate d'argent a 2 litres d'eau-mere, 
des chlornres, bromures et iodures, a ete mis en 
avec I'ammoniaque pour dissoudre les deux pre- 
1 et les eeparer ainsi de I'iodure, mais la reaction 
mplete et il est reste un melange (D) de meme 
i pesait, apres dessiccation a 100 s , s«%68. 
eur ammoniacale, sursaturee par l'acide azotique, 
n troisieme precipite {G) de chlorare et de bro- 
int i",o45. 

duit le precipite- A par 1'hydrogene dans un tube 
1 rouge, et les produits gazeux de cette operation 
ecus dans une dissolution de potasse, ou l'on a 
connu par le chlore et 1'ether la presence d'nne 
lortion de brome. 

t metallique obtenu ainsi des o«*,6i de cblorure 
nure ci-dessus (precipite A) pesait o«%4i. 
quaotite x de bromure correspond a 



Ag 
AgBr 



-0,574* d'argent, 
antite y de colorure correspond a 

TZri V = °'T^ i y «" meme mStal ; 



« *tum. Ji 

iGe doit done avoir daes oe eas t 

x + y= o',6i ; 0,676* + o,75ajr = o*.4i ; 

D'oft Ton Ore pour x. . ^ o«,a7 

1/5 en sub o ,oS 

Id totalite du bromure d'argent reate en dtsso 

luilon etaft done de. o>,3i 

Le precipite B a du etre traite pour dosage du brome et 
de J'iode ; on en a pris, a oetdfet, une ipHMtfti de o»,$7 et 
m l'a rfiduite au creuset de plaiine par 1 Vio de carbo- 
nate de sonde pur. En reprefiant par 1'eau, il est reaW vb 
globule d'argent de i©**,**, eoit per rapport a la quaxttite-de 
matiere reduite 69,88 p. 100. 

Deux autre* reductions efleetueee par I'bydrogene ear la 
m&oe maiiere oat d'aiUeandaaoe lee resultats auvants 1 

De i s ,5v5 on a obtenu o',$& d'argent, soit p. 100. , . 69,68 
De o ,56 -- o ,35 — ' — ... 58,9» 

La liqueur alcafine provenant de la separation du glo- 
bule d'argent ci-dassue a gte additionoee d'un tres-grand 
exces d'ammoniaque, puis d' une dissolution deo^.fiad'kzo- 
tate d' argent dans 1'eau distillde ; on a ainsi obtenu la pre- 
cipitation d'une petite quantity d'iodure d'argent de cou- 
leiir blanche, qui pese o'«os. 

La liqueur ajnmoniacale, saturee par 1'acide azotique, 
a fourni, d'autre part, des chlorure et bromure d'argent 
peeant o<,4m5, dont o*,4i out donue par reduction dans 
l'hydrogeoe o*,s5 d'argent metallirjue. 11 en resulte que le 
prfcipitft B eontenait p. ioo : 

Iodure d'argent 100 X ~j= = a,4g ( 

Bromure et chlorure d'argent. 100 x ~ -j 

tontauant Ag $$M x ~^-- 
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En cherchant la proportion de bromure et de chlorure 
de g5,5 1 du melange d'apres l'argent contenu, on a done 



ure d'argent. . . . 4,49; soil pour a ! ,68. . . o',ia 
mure d'argent. . ■ 76,37; id. ... a ,o5 

Qr ure d'argent. . . 19,14 

Total 100,00 

l$z provenant de la reduction des o*',4t de chlorure 

iromure ci-dessus ont de meme ete recus dans une 

tion d& potasse, qui a donne ensuite tres-energi- 

ot les reactions du brome sans qu'aucune trace 

put y etre decelee. 

1 du precipite C pesant i 5 ,o45 on a obtenu aussi par 

>gene 0,77 d'argent metallique, soit p. 100, 75,68, 

ilution alcaline dans laquelle ont passe les gaz n'a 

que faiblement la reaction du brome avec le chlore 

ler. 

omposition centesimale du precipite est d'apres cela : 

ure d'argent. 8,54; soit pour i«,o45 de matiere o s , g. 
■are d'argent. 91,46 
Total 100,00 

esume, on a done ainsi obtenu avec a litres d'eau- 
I s 2 les quantites suivantes de bromure d'argent : 

"ecipite A (par dilution de la liqueur alcaline). . . o s ,5a 

— B (panic non dissoute par I'ammoniaque). a ,o5 

— C (en dissolution dans I'ammoniaque). . . o ,03 

Total 3 <46 



jondant iune quantite de brome de i>,o5. 

quantite d'iode correspondante a o*,ia d'iodure 
nt est d' autre part de o*',o6, de sorte que d'apres le 
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r6sultat de ces experiences, ilexisterait par litre d'eau-m&re : 



Brome. . . oS5a5 
lode. . . . o,os5o 



> Rapport du brome k Piode. . . 17,5 



Mais ce r6sultat doit fetre consid6r6 seulement comme 
approximatif, car si Ton considfere les quantites d' argent 
troupes dans les diTers pr6cipit6s, savoir : 

Dans le pr£cipit& A o*,4i 

1/5 en sus ...... o ,08 

Dans le pr£cipt6 B : a«,68 x 0,5958 1 ,60 

— C o ,77 



am 



On trouve un total de a*,86 

Tandt's qne 5 grammes d'azotate d'argent en con- 
tiennent th6oriquemenU 3 ,33 

La perte est done de o*,&7 

Predominance du brome sur lio&e. — II ressort toutefois 
de ces essaisque l'iode existe dans Teau-mfere n* 2 en pro- 
portion bien constate, mais trfes-faible, et qu'il s'y trouve 
une quantit6 relativement considerable de brome, dont la 
presence n'etait point soup$onn6e jusqu'ici. 

Les sels de I'eau-mere n° 2 contiennent o,38 p. 100 de 
brome. — On a recherch6 ensuite la proportion de brome 
contenue dans les sels provenant de 1' evaporation de cette 
m£me eau-mfere : 1 o grammes de ces sels fondus ayant 6t6 
dissous dans l'eau distill6e, on a pr6cipit6 la solution par 
o*,5o d'azotate d'argent, et Ton a obtenu : 

Un pr£cipt£ pesant < o',4s 

qui a produit dans l'hydrog&ne o ,3o 

d'argent m&allique, soit p. 100 du pr£cipit£ 71 ,63 

En nggligeant les traces d'iode, les deux Equations 

x+y=ioo; o,574x+o,75ay =71,43 donnentp. 100 du pr6cipit6 : 

Bromure d'argent 2i',s 

Soit pour 0V12 o ,08906 

qui correspond & une quantity de brome de. . • o ,o38 

Tomb III, 1873, 5 
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,e too parties de sels contienneot : 



irrespond a bromure du potassium o,36 

tion de la prisenee dw brome dans Veau de la 
Me. — La proportion de brpme trouvSe dans les 

concentration a fait penser que ce corps peut 
te" et meine dos6 dans 1'eau minerale nifeme. 
jnc 6vapore 5 litres d'eau de la Grande-Grille 
isistance d'un demi-litre, on a filtre" pour s6pa- 
onates terreux, puis apres une dilution conve- 

liqueur, on l'a additionnee de o f ,8o d'azotate 
.a liqueur eclaircie a etc" decanted autant que 
i a acidifie par I'acide azotique, puis on a re- 
ecipite., dont Ie poids etait de 0^,675 et qui de- 
ir tout l'iode et tout le brome en na61ange avec 
i chlorure. 

de o r ,665 de ce precipite- a 6t6 reduit parl'hy- 

l'on a recu les gaz acides dans 1'eau distillee/, 
itfi d*argeDt obtenue a et6 de a',49* soil p. 1 oO 
e, 74,81. 

ur acide contenant les gaz de la reduction, 
r I'amidon et I'acide azotique, n'a donne aucune 
nsible d'iode; mais avec Father et 1'eau de 
a au contraire obtenu une liqueur 6tuer6e dont 
jauoe olair caractMsait nettement la presence 

il employe ci-dessus donne d'attleurs pour la 
1 du precipite t 

d'argent. . . a, a*; soit pour 0^,675. . . o',oi5 
d'argenl. . - 97,78 



5 de bromure d'argent correspondent a : 
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Brome o,oi5 x o,4a55 = o',oo638 

Bromure de potassium. o ,00951 

— de sodium 0,00822 

et comme Fop6ration a 6t6 faite sur 5 litres, on voit qu'on 
peut admettre dans 1 litre d'eau de la Grande-Grille : 

Soit environ o',ooi de brome 

Soit o ,002 de bromures 

de potassium ou de sodium. 



• 



— Les experiences suiyantes sont plus exactes, parce qu'au 
lieu de r6duire le melange de bromure et de chlorure d' ar- 
gent par Thydrogfene, on Ta trait6 par le chlorure gazeux, 
de mani6re k convertir le tout en chlorure, et aussi parce 
que les precipitations au moyen de 1'azo.tate d'argent orit 616 
renouvel6es jusqu'i ce que le poids du pr6cipit6 ne variat 
plus sensiblement dans le chlore^ (Voir la note plac6e k la 
fin de ce m6oioire pour preuve de 1* exactitude de la m6- 
thode.) 

En negligeant la petite quantity d'iode, ia quantitfe de 
brome sed6duit de la perte de poids dans le chlore en la 

Br 

multipliant par le coefficient ^ — j^ = 1,796. 

On a op6r6 simultan6ment sur une eau-m6re n° 1 et sur 
une eau-mfere n° 2, c6tte seconde provenant d'une concen- 
tration encore plus grande que celle dont il est question 

ci-dessus. 

Le litre jn° 1 pfcse i k ^ia; il contient 3i6 B ,oo}de sels fondus 
d'eau-mfcrajri 2 pfese 1 ,390; — A5i ,5o J au rouge. 



* 



On a pris : 

Eau-mfcre n° i . 5o#, soit. ..'.... o l ,4i6 

— n # 2. . . . . . . 3io , soit o ,2&o 

On les a mises dans de grandes fioles de la capacit6 de 
3 litres, on a 6tendu (Tune grande quantit6 d'eau distil!6e, 
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remarquable de ' ' — ^ — = i*,i4o de bromt 

litre, qui correspond a : 

Bromure de potassium i',6g 

— de sodium i ,46 

et le rapport du bromure de potassium a la quantite 1 

de sels est dans cette eau de ' % = 0,0008, soil 
401,0 

p. 100. 

L'eau de la Grande-Grille conlient 1 milligramme en 
de bromure alcalinpar litre. — On a voulu reprendre 
par la meme mSthode 1% recherche directs du brome 
l'eau minerale telle que la produisent les sources. Pou: 
on aevapore 3o litres d'eau dela Grande-Grille jusqi 
consistauce de i/a litre environ; on a filtre pour 36 
les carbonates terreux et la silice gelatineuse deposes 
tia.rH J'operation, puis on a precipite la liqueur filtr^c 
5 grammes d'azotate d'argent. 

Ce precipite foodu pese &*,« 

Aprfts Taction du chlore, il p£se A, \i 

La perte de polds est done de 0,01 

D'oo Ton conclut que la quantite de brome 
correspondaote est de o>i3x 1,796= o s ,0953£i8 

Soit par litre — ^' =0,0007781. . . . o,ooo8enrl 

Oorrespondant a : bromure de potassium. . o ,001a 
— — de sodium. . . o,ooio- 

r&ultats qui doivent fitre adoptes de preference a ceu 
precedent. 

Nota. — La liqueur provenant de la separation du 
cipite* argentique a 6te employee a la recherche du 
comme il sera dit plus loin- 
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.3 ne connaissons aucune analyse signalant la pre- 
du fluor dans l'eau de Vichy ; M. Bouquet dit 1' avoir 
che sans resultat dans un depolcoropacte tres-ancien 
tu du puits Carre; voici, a. cet egard, le resultat de 
cherches. 

stnce du fluor dans I'eau-tnere n° a. — On a pris 
immes de sels fondns provenant de 1* evaporation de 
nere n" 2 qui a servi aux premieres recherches du 
!, on les adissous dans l'eau dist^llee, on a aature par 
! azotique, puis on a ajoute un exces de carbonate 
loniaque. 11 s'est alors produit un precipite grenu de 
qu'onasepare par lefiltreapres deux jours de repos. 
ueur claire ayant ete ensuite additionnee d'un exces 
orure de calcium, le nouveau precipite a ete recueilli, 
;ne a 100° au bain-marie, puis traite par l'acide ace- 
tres-etendu, qui dissout le carbonate de chaux sans 
jr au fluorure. 

residu inattaquable, matiere blanche resseinblant a 
lumine, etalt bien le corps cberche, car apres I'avoir 
Hi et desseche, on a pu 1' employer a graver sur deux 
ents de carreau de vitro, par traitement avec l'acide 
ique. On a ecrit sur l'un en caracteres tres-profonds : 
1 fluor, et sur F autre : riaction du fluor constaiee dans 
ux dt Vichy, par M. de Gauvenain, ingenieur des 
, a Moulins. 

ju-mire n° 9 contient o>,583 de fluor par litre. — 
>etant pour dosage les operations ci-dessus sur o l ,65o 
mere, on a obtenu : 

uorure de calcium o«,6o5 

rrespoudant a fluor. o.agft 

litre de cette eau-mere pesant i l ,»9o, le poids du 
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floor par litre y serait done de o*,585 d'aprfes cette expe- 
rience. 

La puretg du fluomre de calcium obtenu a dTailleurs &6 
v6rifi6e par l'analyse sttivante : 

On en apris o 8 ,i i qui, trait6s par l'acide sulfurique, ont 
donn6 0,1 85 de sulfate de chaux, tandis que la th6orie 
donne pour la conversion du mftme poids de fluorure en 
sulfate 0,191, 'chiffre assez voisin du pr6c6dent. 

Leau de la Grande-Grille contient 0^,0076 de fluor par 
litre. — On a aussi recherchfe directement le fluor dans 
Teau de la Grande-Grille, en employant k cet effet le 
liquide provenant de la concentration de 3o litres, d[oix 
Ton avait ctejk s6par6 le brome , comme il est dit ci-dessus. 

En operant de la meme manure qua sur l'eau-mere, 

on a obtenu. * o s ,&75 

de fluorure de calciuin, et en traitant o ,20 

par Vacide sulfurique, on a obtenu. . . o,3a 

de sulfate de chaux, chiffre assez rapproche de Celui de o ,54 
donne" par le calcul. 

La mature obtenue 6tait done du fluorure de calcium 
sensiblement pur. Dans ce traitement de o 8 ,2o de la ma- 
tifere par l'acide sulfurique, on a d'ailleurs pu 6crire en 
caractferes trfes-profonds sur une plaque de verre les mots 
suivants : reaction du fluorure de calcium provenant de l* ana- 
lyse de 3o litres d'eriu minirale de la Grande-Grille a Vichy. 

o*,!tj5 de fluorure de calcium correspond & fluor. .... oSaaS 
De sorte que chaque litre d'eau de la Grande-Grille 

en contient. 0,0076 

Qui correspond a fluorure de potassium 3,07/1 x 0,0076 = o ,oa3 

— — de sodium. . 3,218x0,0076= 0,017 

Ce ne sont done plus ici des quantity presque infinit£- 
simales de floor, comme on a coutume d'en signaler dans 
les eaux, mais prte d'tin centigramme par litre. Si Ton 
prend d'-ailleurs une tnte-petite quantity de sels provenant 
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ition tie l'eau de la Grande- Grille (nous avons 
lerience sur o r ,37), et qu'on la traite sans autre 
par l'acide sulfurique concentre, les gaz qui se 
ttaquent le verre de facon a y graver des ca- 
faitement nets. 

■Mbercho tie l'acide borlqar. 

de l'acide borique dans les eaux-meres n" a. — 
le de l'acide borique a ete seulement quali- 
a traite par l'acide sulfurique une certaine 
sels extraits par Evaporation des eaux-meres 
eminent traitees pour la recherche du fluor, et 
ffe le melange jusqu'a complete expulsion de 
rhydrique. Les sulfates obtenus, pulverises, 
en digestion avec l'alcool, puis on a cnllanime 
: une coloration verte energique de la flamme 
que la presence certaine de notables quantites 
que. 



e 1'arsenlc el dti autres corps rtont la p 
co par lea actions ■oeeesalvea do I'bydrOBcine iul- 
Md (hydrate il'nniiiionlntnie. 

ies analyses ayant bien constate la presence de 
rique dans l'eau de Vichy, 1' arsenic devait se 
i quantite notable dans les eaux-meres. 
du plomb. — 20 grammes des memes sels pre- 
traites pour la recherche du fluor et de l'acide 
; ete dissous dans l'eau distillee, la solution a 
par l'acide chlorhydrlque, puis on y a fait passer 
prolonge d'hydrogene sulfur^, qui a determine 
i rouge orange assez abondant, soluble dans le 
d'ammoniaque, sauf un leger residu de sulfures 
>n a cherche d'abord a reconnaltre la nature. 
.te ce residu dans une capsule de porcelaine 
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par l'acide azotique, on a 6vapor6 k siccitg au bain-marie, 
on a repris par l'eau, puis on a filtr6 pour s£parer le sou- 
fre. La liqueur ainsi obtenue a donn6 par l'acide sulfurique 
un pr6cipit6 blanc devenant brun au contact du sulfhydrate 
d'ammoniaque, ce qui indique par consequent la presence 
du plomb. 

Presence du cuivre. — Une autre portion de cette m6me 
liqueur ayant 6t6 6vapor6e k sec, le r&idu a pris au con- 
tact de Tammoniaque la coloration bleue caractdristique 
des sels de cuivre, mais ce dernier m&al n'existait qu'en 
proportion trfes-faible dans le pr£cipit6, dont la majeure 
partie consistait en sulfure de plomb. 

Presence de f arsenic. — Les sulfures en dissolution dans 
le sulfhydrate ont 6t6 pr6cipit6s par l'acide cblorhydri- 
que , refus sur un filtre, puis lav6s avec soin et dess£ch£s 
k ioo°. Une portfon de la matifere a 6t6 ^lors traitee par 
l'eau rfegale, la solution a 6t6 additionnSe de perchlorure de 
fer pur, on a pr£cipit£ par l'ammoniaque, et le pr6cipit6 a 
6t6 dissous dans l'acide sulfurique. Essayge dans Fappareil 
de Marsh, cette solution a donn6 de nombreuses taches sur 
la porcelaine et dans le tube un fort anneau indiquant 
la presence de quantity relativement considerables d'ar- 
senic. 

Absence de Vantimoine. — La couleur rouge du pr6cipit6 
obtenu par l'hydrogfene sulfur6 pouvait faire soup^onner la 
*pr6sence de l'antimoine : pour le rechercher, on a dissous 
une autre portion de sulfures dans l'eau regale, puis on a 
ajout6 de l'acide tartrique, du sel ammoniaque, de l'ammo- 
niaque, et du sulfate double de magn&ie et d'ammoniaque. 
L'ars6niate double pr6cipit6 de cette manifere ayant 6t6 
s6par6 par le filtre, on a trait6 la liqueur paf Fhydrogfene 
sulfur6 pour isoler l'antimoine, mais on n'a obtenu ainsi 
qu'un trfes-16ger pr6cipit6 , dont il a 6t6 impossible de re- 
connaltre la nature. 

On a alors recommence toutes les operations pr£c£dentes 



E DES EAUX THERMO-MINERAI.F.S. 

grammes de sels. Leprecipitebrun 
liqueur magnesienne par l'hydro- 
t cette (bis pour 1' analyse : l'acide 

sensiblemenl attaque a chaud; 
3, il n'a point donne d'acide anti- 
le l' evaporation a sec, succesaive- 
d' argent et par le prussiate jaune 
it.es rouge brique et bruit marron 
e arsenique et du cuivre. On en 
itait forme de sulfure d" arsenic et 
ivre, mais qu'il ne contenait point 
ice se trouve par consequent de- 
ires. 

spkorique. — Les liqueurs char- 
provenant de la separation de 1'ar- 
livre n'ont donne" aucuu precipite 
le, ce qui indique S' absence d'au- 
joutant du sulfate double de ma- 

on a obtenu un faible precipite 
itique cependant de 1'acide phos- 
le dans l'eau de Vichy est piouvee 

ts n" 2 contiennent 0,09 p. 100 
a complex ces recherches par le 
les eaux-meres n» 2, ayant deja 
i par l'hydrogene. 

tills corame price demme tit 
o',oi5 

e chlore en presence d'une 
sulfures ont produit o',o65 
rrespondant a soufpe. ... o ,009 

,enu dtait done de. o ,006 

la proportion rapporiee a 
mo do 0,0a 
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Si Ton ajoute aux eaux-meres un exces d'a< 
rique, puis du sulfate de protc-xyde de for, ta liqi 
aussitot une teinte brune caracteristique de l'acidf 
L* evaporation a sec des memes eaux-meres et la < 
da residu a une temperature suflisamment elevi! 
un sel colore en brim par le charbon provenant 
composition de la matiere organique contenue i 
Mais si Von fond la matiere, il se produit une de 
le charbon brule, la matiere devient corapletemei 
et Ton obtient une masse saline d'eclatante blancl 
reaction est aussi tres-caracterislique de la pri 
azotates. 

Les sels fondus it tcau-mire n° 1 contiennt 
o,45 p. 100 ifacide azotique. — Le dosage de F 
tique par le fer et I'hy permanganate de potasse a 
sur un echantillon de sels fondus provenant c 
mere n* j. 

5 grammes de sels ont ete dissous dans l'eau, 
a ete additionnee d'une solution de 1 gramme de 
vecin dans I'atide chlorhydrique, on a fait bouill 
un quart d'heure, puis on a etendu d'eau de 
obtenir 1 litre environ de liquide. Ajontant alors 
ment une solution de permanganate de potass 
dans une burette graduee, on a reconnu qn'il fa 
arriver a la teinte rouge caracteristique de la au: 
complete du fer, un volume equivalent a 74 di 
la burette. 

En operant de la meuie mauiere sur one $ 
1 gramme du meme 01 Don additionnee de sels, 

Il a fallu pour la saturation 71 

La difference, soil. ! 



~*w«*$? 
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reprfeente done le volume de l'hypermanganate 6quiva- 
lent k l'acide azotique de 5 grammes de sels. 

Or 1 gramme de fil de clavecin exige pour sa peroxyda- 
tion o*,32i5 d'acide azotique, ou d'aprfes 1' experience ci- 
dessus, 74 divisions d'hypermanganate; on conclut done, 
par une simple proportion, que 5+5/8 divisions corres- 
pondent dans 5 grammes de sels k une quantity de 0^,0226 
d'acide, ou k une proportion de o,45 p. 100, et qui est 
rSellement plus considerable, les azotates se d&ruisant en 
partie, comme on l'a dit, par leur fusion au contact de la 
matifere organique. 

Recherche des alealls par la method e spectrale. 

Presence de la lithine. — Les eaux-m&res ou les sels qui 
en derivent, essaySs au spectroscope, ont donn£ seulement 
les raies caract£ristiques du sodium, du potassium et du 
lithium. La reaction trfes-persistante de ce dernier pouvait 
faire supposer sa presence en quantite notable, mais on a 
reconnu qu'il n'en est rien, car une quantite de 1 00 grammes 
d'eau-mfere n° 2, additionn6e d'un exefes de phosphate de 
soude, ne donne aucun pr6cipit6 sensible de phosphate de 
lithine. 

Presence du caesium et du rubidium. — Pour rechercher 
le caesium et le rubidium, k 1 litre d'eau-mfere n° 2 on a 
ajoute un exefes de bichlorure de platine, qui a determine 
un precipite de chlorures doubles, pesant aprfes dessiccation 
au bain-marie 4*»i6o. 

Essay 6s au spectroscope, ces chloruies ont donn6 net- 
tement, et avec une intensity et une dur6e presque 6gales, 
outre la raie du potassium, les deux raies bleues du cae- 
sium, les deux raies violettes du rubidium, et mfeine ses 
raies rouges, situ£es, comme on sait, un peu k gauche de 
la raie a du potassium. 



^-j 
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Une quantity de ces cblorures doubles de 3',485 

A perdu par reduction dans Thydrogftne, chlore. . . . o ,945 
Et le r&sidu d6barrass£ de sels alcalins par un lessivage 

& l'eau bouillante, a donn6, platioe m61allique. . . 1 ,345 

De sorte que le bichlorure de platine combing 6Uit de. **,xqo 

con tenant par consequent, d'aprfes cette "experience : 

Platine 58,7 

Chlore 4i,3 

Total ; . 100,0 

composition trfes-rapproch6e de la formule Pt CI 1 qui donne : 

Platine.. 58»i 

Chlore /ii,9 

Total 100,0 

Soumise k Y Evaporation, la solution des chlorures alca- 
lins a donn6 i*,ip, de sels donnant au t spectroscope les 
mfemes raies que le chlorure double platinique, mais avec 
une intensity et une persistance beaucoup plus grandes. 

D'apr&g cette analyse, le sel double renfermait done 
p. 100 :, 

Bichlorure de platine. . 65,7 

Chlorures alcalins (potassium, caesium, rubidium). 34,3 

Total 100,0 

■ 

Or, d'apr&s les Equivalents du caesium et du rubidium 
trouvEs par Bunsen, les chlorures doubles alcalino-platini- 
ques contiennent : . 



Chlorure doable de platine tot de potassium. 
— cesium. . . 

— . . , . . rubidium.. 



BICHLORURB 

de platine. 



69,4 
58,5 
51,5 



CHLORURE8 

alcalins. 



30,6 
41,5 

48,5 



• • 



TOTAL. 



100 
100 
100 
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*ure double trouve contient done iwtabtement 
>ichlorure de platine que le chlorure double de 
le potassium pur, ce qui demontre en lui la prt- 
lantites notables de caesium etde rubidium deja 
>ar le spectroscope ; mais te potassium pridomicc 
uicoup, de sorte que les deux autres metaux 
rertainement dans l'eau minerale qu'en ires-faiblc 
par rapport a lui. ! 

quantitative aoropleto des eels en dlnsolulion 
dnas les rani-mirai, 

apl6ter cette etude, nous avons voulu proceder 
complete des sels tenus en dissolution dans 
n" a, sur laquelle ont porte la plupart des expe- 
icederites, particulierement ceiles relatives a la 
iu bromeparrhydrogeneetdel'acide^rsenique. 
aait du reste que du dosage des corps constitu- 
aux, coinme les acides sulfurique et carbonique, 
la potasse et la soude, ceux qui sont con tenus 
iantit6 ayant ete" l'objet de dosages speciaux. 
imence par doser 1'acide sulfurique : 2 grammes 
te & cet effet diasous dans l'eau ; on a sursature 
par. |'acide chlorhydrique, puis on a ajoute un 
Uorure de baryum. 

, sulfate de baryte. o'.ao 

irique correspondent est done de o ,oM 

le sels , i7 

nasi sar 3 grammes pour le dosage du colore, 

iu, chlorure d'argent 3,i;5 

3 de sels, chlorure d'argent i58 ,76 

comme on l'a recounu, bromure d'argent, , o ,89 

sorte que la quantity de chlorure est de. . . 1671,86 
es de sels contiennent done : 



0,4 
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Pour doser l'acide carbonique, on a fait 1'essai , 
trique dp, 4 grammes de sels dissous dans l'eau : 
9 e ',6o d'acide normal pour arriver a la saturation. 

En operant de meme sur 1 gramme de carbonate 
pur fondu, il a fallu employer pour la saturation 
cubes d'acide, de sorte que l'acide carbonique de 4 
de sels equivaut a celui de o*,g6 de soude, suit a 

L'acide carbonique contenudans 100 parties A 
done de 9,96. 

On a repute ce dosage par le cblorure de b; 
1' aide duquel on a obtenu 

n'une solution de * grammes de sels an melange de 
carbonate etde sulfate de baryte pesant 

Or, d'apres ['experience ci-dessns, le auirate de baryte 
seul doit peser 

On eonclut done pour le carbonate do baryte 

et pour l'acide carbonique , . 

Soitp. mode sels. 

chiffre tres-voisin du precedent. 

11 s'agissait enfin de separer la potasse de la sol 
dissous 2 grammes de sels dans l'eau, on a sursatur 
tion par l'acide chlorhydrique, puis, pour 6vitei 
gueurs et les inconvenients resultant de 1'emploi d 
de baryte dans la separation de l'acide sulfuriqu 
ajoute o E , 1 oS de cblorure de baryum cris tallise, e 
exact, trouve par I' experience, de o',ao de sulfate d 

Le sulfate de baryte etant separe par le nitre, < 
pore la liqueur a siccite pour peser les chlorures 
puis on aprecipite la potasse par le bichlorure c 
avec les precautions ordinaires. 

Le chloro-platinate trouve pesait i B ,72. Essaye 
troscope, il a donne, outre les raies du potassiui 
ment des indices des raies du caesium et du rubii 
le considerant done coinme abase de potasse seuli 
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da, pof.asse. o,33», solt 16,6 p. 100 

re de potassium o,5iS, soit a6,a5 p. 100 

chlorures alcallns pesaient i',075 

chlorure de potassium etant done de. . . o ,6s5 

orure de sodium est de i«,65 

and par consequent p. 100 de sels a 43,5 de 

des alcalis, oper^ de cetle manifere, est tou- 
ertain ; aussi a-t-on voulu le repeter par la uni- 
te, liasee sur la transformation en sulfates. 
5 de sels traites par l'acide sulfurique avee les 
jrdinaires ont produit a*,435de sulfates neu- 
100 desels 121,76. 

us ces sulfates dans Teau et Ton a precipite la 
un exces de chlorure de baryum qui a donne : 

e Ue baryte 3*,775 

spondant a acide sulfurique 1 ,397 

. 100 de sels 6C1 ,85 

portions de sulfates neutres et d'acide sulfu- 
ic.lut, a l'aide de deux equations du premier 
tssels contiennent p. iao : 



.8,7 



eloignes de ceux qui provieiroent du dosage 

aet cependant ces derniers, la composition de 
e sels peut s'etablir en resume" comme il suit : 
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Acide sulforique ij Oxygene corresp. i,oa Joxyg. o,3 

Chlore 39,0 — 8,8 1 oxyg. 8,8 

Brome 0,4 

Acide ars6nique. 01 

Acide carbonique 9,9 _ 7j a J oxyg. 3,6 

Potasse 18,7 Oxyg.de la potasse. 3,a Total'.. 11,7 

Sonde • . . 38,a Oxyg.de la sonde. 9,9 

Silice, flior, iode, acides phos- )•«..,., . 

«fc,.«„... k/.^/n.^ o.M; m .» l «*>3 Total de loxygeoe 
phonqu., bonqoe mo Up., U, J* 

oxydes de cmvre et de plomb. 1 g , . r , 
J « . . r ' delasoade. . . i3,i 

Total 108,0 

A retrancher l'oxygene corres- 
pondant au chlore des chlo- 
rures 8,8 

Total 99» a 

On peut consid6rer l'analyse comme exacte, puisque le 
total est k trfes-peuprfes 6gal k 100 et que l'oxygfene des 
bases se trouve en proportion trfes-sensiblement convenable 
avec celui des acides. 

Les sels en question, riches en potasse, ne ren ferment 
done plus que trfes-peu de sulfates ; ils contiennent encore 
une notable proportion decarbonates, mais ils son t, comme 
on voit, surtout formes de chlorures qui tendent ainsi, par 
I' Elimination des autres sels, k se concentrer dans les der- 
nier s produitsde Y Evaporation. 

JBecherches sur le* 46p6t» formes par le* sources de Vleby. 

Ces recherches, seulement qualitatives, ont ports sur les 
d6p6ts des sources de la Grande-Grille, de Vaisse et de 
l'Hdpital ; nous alions en exposer rapidement les r&ultats. 

d£p6t CALCAIRE DE LA GRANDE-GRILLE. 

Prisence de t arsenic, du plomb etdu cuivre. — Le d6p6t de 

la Grande-Grille a 6t6 recueilli sur les bords de la vasque 

oA jaillit la source. Une solution chlorhydrique de cette 

mati&re a donn6 un pr6cipit6 abondant de sulfure d'arse- 

tome in, 1873. A 
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me oik Ton a constats, corame dans les sels, la presence de 
mrifure9 noirs insolubles dans 1« sulfhydrate d'ammoiriaK 
que et contenant principalement du plomb avec traces de 
eaivre. 

Absence de tantimoine. — La recherche de l'antimoine; 
n'a donn6, malgr6 la couleur ©rangfe des sulfures, qu'un: 
r6sultat absolument n^gatif . 

Presence' du tobmlt. — D6barrass6e des sulfures et de 
Thydrog&ne sulfur6, la liqueur a &6 additionn6e d'un excfes 
d'ac6tate d'ammoniaque, puis on y a fait passer un nouveau 
courant d'hydrog&ne sulfur6. Les sulfures noirs ainsi prt- 
cipit6s, trait6s par Tacide chlorhydrique faible, ont laiss6 
comme r6sidu une mati^re gris&tre, principalement formie 
de soufre* mais qui* essay 6e au chalumeau par le borax, a 
donn£ la reaction du cobalt. 

Presence du zinc. — Le fer contenu dans cette liqueur 
chlorhydrique 6tant peroxyd6 par le chlore, on Fa pr6ci- 
pit6 par 1' ac6tate de soude k Y Ebullition, puis on a trait6 la 
liqueur par le sulfhydrate d'ammoniaque, qui a produit 
un. pr6cipit6 bknc assez abondant de sulfure de zinc, ca- 
ract6ris6 par les reactions suivantes : la dissolution a lieu 
facUement dans l'acide chlorhydrique avec dggagemeo* 
d'hydrogfene sulfurfe; elle donne par la potasse et par 
Tammoniaque des pr6cipit6s blancs solubles dans un excfes 
de ces r6actifs et reparaiseant par 1' addition du sulfhy- 
drate; enfin, reaction tr&s-caractSristique, le prussiate 
rouge de potasse y determine un prtcipit* jaxme rcugeatre 
ariuble dms jam excfcs d'ackfe chk>rhy<friq«v 

Presence de lahxmme. — Le prfcipiJtf de perosxyde de 
fer, redissous dans Tacide chlorhydrique, a 6t6 reconnu 
contenir une notable proportion cTalumine. 

jftrfafttteef du mmganeae. — Eafia la liqueur ae&ique 
prove* ant de I'acJ&oa de Vhydrogtoe sulfur^ en presence 
feKaeitata d'aaaaifiiriaque^ a dooa6 par le sulfhydrate 
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chalumeau t par le nitre et le carbonate de soude, la pre- 
sence de notables quantity de manganese. 

Recherche du fluor nig alive. — 20 grammes de ee mftme 
d6pfit ont 6t€ consacrfcs k une recherche spSciale du floor : 
en attaquant cette mati&re par l'acide antique faible, ofc le 
ftuorure de calcium est insoluble, on a obtenu on r4srdn 
pesant, aprfts dessiccation h 1 oo% e r ,36. Ce dernier a 6t6 m6- 
Iang6 avec 2 grammes de carbonate de sonde pur, o',3o de 
silice pr&ipitfe, et Ton a fondu le tout an creuset de platine; 
te rfisidu a &6 dissoos dams Feau, on a acidifte par l'acide 
azotique, on l'a Svaport 4 »eeit6 au bain-marie, on a repris 
par Feau, puis on a ffltrfe pour s6parer la siKce. La liqueur, 
additionn^e enfin de carbonate d'ammoniaque et de chto* 
rure de calcium, a donn6 un pr6cipit6 de carbonate de 
chaux soluble sans rtsidu appreciable dans Tacide ac6tique 
gteadu et qui ne renferme par consequent pas de fluorure 
de calcium. Abandoon^e k elle-mfime, elle a laissg d6poser 
au bout de quekjues jours une mattere blanche floconneuse* 
qu'ou a reeoanue de m&me comme totalemeat exevpte de 
fluor* 

de>6t ferrugineux de la mbhe soobck. 

Presence de beautonp d' arsenic. — Gette mattere existe 
h l'6tat de boue sur les parois de la vasque ; elle se conver- 
tit par la desiccation en une poudre si t^nue, quelle se 
comporte, par Tagitation, k rintfirieur des vases qui la 
coutiennent, pour ainsi dire comme un Iiquide. Elle ren- 
ferme beaucoup cTarsenic ; une seule pinc^e dissoute dans 
un acide fournit dans fappareil de Marsh assez de taches 
arsenicales pour couvrir toute la surface cT une assiette de 
poreelaine. 

prisence du plomb et du euivre en quantitts notables. — 
On a trouv6 en outre dans ce* d6p6t de notables quantity 
de plomb et de euivre. 
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de>6t galgaire de la source de vaisse. 

Prisence des memes corps que ci-dessus. — Ce d6p6t, 
trfes-ferrughieux, a 6t6 recueilli sur la paroi ext6rieure du 
tube par ou l'eau min6rale arrive k la surface du sol ; il 
est dur et pr6sente une structure ruban6e. Les mfemes 
proc6d6s d'analyse y ont constats beaucoup d' arsenic, du 
cuivre avec traces de plomb, du mangaufese, du cobalt et 
du zinc. Ajoutons, pour pr6venir Joute objection, que le 
tube de la source est en t61e de fer et terming par une 
partie en cuivre rouge sans plomb ni zinc, de sorte que la 
presence de ces m6taux dans les d6p6ts provient sans con- 
tredit de Teau min6rale mfeme et non des conduits quelle 
traverse. 

dep6t galgaire de la souroe de l'h6pital. 

Absence du plomb dans le dipdt de la source de I'Hdpital 
— Recueilli dans la partie de l'aqueduc qui existe au sous- 
sol de la place Rosalie, ce d6p6t est friable et beaucoup 
moins ferrugineux que les pr6c6dents ; on y a trouvS de 
m&ne beaucoup d'arsenic, des traces infinit6simales de 
cuivre, mais pas de plomb. 

ARAGONITE RAYONNEE FORMANT LA ROCHE DES CELESTINS. 

Presence du plomb et du cuivre dans Varagonite des C6- 
lestins. — Gette roche provient des d6p6ts form6s par les 
sources de Vichy, k une 6poque oil elles 6taient probable- 
ment beaucoup plus chaudes et plus abondantes qu' elles ne 
le sont aujourd'hui; il 6tait done int6ressant de rechercher 
si elle contient les m&mes matiferes que les d6p6ts actuels. 

Absence de V arsenic. — On a dissous 5o grammes d'ara- 
gonite dans Tacide chlorhydrique, et en traitant la liqueur 
par 1'hydrogfene sulfur6, on a obtenu un d6p6t de sulfures 
oil 1'on a constats la presence de plomj) avec traces de cui- 
vre; mais, chose remarquable, il n'y existait point d'ar- 
senic en quantity sensible. 
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Prtsence de tacide phosphorique en quantiti tris-notable. 
— On a cbasse 1'hydrogene sulfure de la liqueur par Ve- 
bullition, on a peroxyde' le fer par le chlore et Ton a ajoutt 
de l'acetate de soude; il s'est produit alors un ppViniiA 
blanc de phosphate de fer, bien reconnu pour tel er. 
rant l'acide phosphorique par le sulfhydrate d'ammo 
et en precipitant cet afide par le sulfate de magnes 
a donne un precipite cristallin abondant de phospha 
moniaco-magnesien. 

Absence du zinc et du cobalt. — On n'a pu coi 
comme on l'a fait dans les depots actuels, ni la p: 
du zinc ni celle du cobalt. 

Telles sont les principals experiences faites sur 1 
de Vichy ; nous allons decrire maintenant celles qui 
executees sur les eaux de Bourbon-l'Archambauli. 
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L'eau thennale de Bourbon-l'Archambaultcontiet 
cipalement du chlorare de sodium, une certaine q 
de bicarbonates de soude, de chaux, de magnesie e 
ques autres matieres. 11 n'existe point d' extraction 
dans cette station thennale ; aussi avons-nous du p; 
nous-meme a la concentration de l'eau minerale 
quelle ont porte ces essais. 

Kerberehr de l'lodc dutia l'eaa. 

Cette recherche a porte sur le liquide salin prove 
la concentration de 100 litres d'eau minerale redu 
1' evaporation a feu nu, jusqu'a la consistance de 
environ. 
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— En prenant one portion de ce li- 
additionnee de coHe d'amidon, et hi 
ion par de 1'acide nitrique-nitreux, on 
le teinte bleue, mais one leiirte rosee, 
e la presence de l'iode, mais de quan- 
i de ce m&alloide. On a pu produire 
!mc liquide la coloration rose de la 
1'eristence de l'iode dans l'eau mine- 
sfois il est en si faiMe qoantite, qa'il 
a le doser. 

■kereke du hrmmm. 



xealableinent attars' par 1'acide azo- 
mne par l'eau de cblore, et il a donng 
le tres-energique reaction du brome. 
metalloide existe dans l'eau minerale 
rieure a l'iode et 1'on a cherche alors 
:de deja employe pour l'eau de Vichy. 
contient prd$ de 7 milligrammes de 
litres d'eau minerale ayant 6te con- 
istance de 1 litre environ, on a sgpare 
>arle fibre, onatraitesucceasivement 
* une solution de 5 grammes d'azotate 
l'eau, et les precipites ont et£ soumis 
aaeux comme ci-dessus. Les resultata 
t consigned dans le tableau suivant : 
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La quantity de brome par litre est done de«*,«o684, 
c'est-a-dire de pres de 7 milligrammes. 

Dan9 un rapport dudocteur Patissier surleservici 
cal des etablissemeots tbermaux pour les anaeea 1 
iSSo, cette quantite est evaluee (p. i43) a o s ,o 
chiflre six Ibis plus faible environ; uoe anal; 
M. 0. Henri, faite en 18^2 et publiee a la page i 
Dictionnaire 4ea eavtT mintrales par M. Bwand-1'a 
autres collaborateurs, annonce d' autre part qu'il ex 
par litre dans 1'eau de Bourbon o',ou5 de bro»Qi« j 
quantite beaucoup plus forte, car o s , 00684 de brc 
correspondent qu'a o^oio de bromure de potassiu 
o',oo9 de bromure de sodium. 

Un presence de ces resuliats contradictoires, l'exa 
de notre precede analytique, le soin apporte dans I< 
rations, nous inspirent la plus ferine conHance dassi 
fee que nous propoaons ci-dessus. 

■eeheecko in Btior. 

Aucuae analyse ne signale dans Teau de Bourba 
cfaambau.lt la presenceduitaer, qui s'ytrouve cepeoi 
quantite notable. On peut, en effet, attaquer le veri 
une tres-petite quantite de sels solubles de cette ea* 
o*,37, par exemple, on a grave ces mots en can 
tres-nets : Gravure sur vtrre obtenve par le fluor dt 
de iris soluble* 4e team 4* Bourttm-T Arehambavit. 

Fluor par litre, o«,ooet>8. — Le dosage de ce t 
ete opere sur e5 litres, evapores specialement pour 1 
jet jusqu'a consistance d'un faible volume : on as6rx 
(e filtre les matieres insoluble?, on a ajoute cm peri 
d'acide azotique pour pr^cipiter la siiioe, puis dan 
queur claire on amis du carbonate d'ammoniaque 
peu de chlorure de calcium. Le precipjte a ete" re 
tave, desseche 4 100*, puis traits par 1'scide a* 
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□soluble de fluorure rle cal- 
onn6 par l'acide sulfurique 
:re o*,a^4 qu'indique le cal- 
e purete de la matiere. La 
nte est de 0^,067, soit par 
oviron 3 milligrammes en 

.oime un peu plus de 4 mil- 
:alcium n'etaitpas sufiisam- 
u'il faut s'en tenir au chiflre 



sur l'eau-mere provenant de 
oii Ton a recherche l'iode, 
1 pris i5o centimetres cubes 
litres environ, on a satur6 
hydrique, puis on a 6vapor6 
j porcelabie pour separer la 
udant laquelleil s' est depose" 
jm, a 6te faite a moitie en- 
lair, et Ton a pratique 1 sepa- 

depdt salin, les operations 
m du sodium et de ses con- 
mbles. 
vapor6e a siccite et on a 

1 00° pour rendre la silice 
cope, cette matiere a donne 
la lithine, et d'un'e facon 
. Apres la separation de la 
, on a ajoute da chlorure de 
rer l'acide sulfurique; l'exces 
rbonate d'ammoniaque, puis 
siccite le liquide, et Ton a 



DE VICHY, DE BOURBON «L ARCH AM BAULT £T DE NfiltlS. $J 

chaufffe suffisamment le rSsidu pour volatiliser les sels am- 
moniacaux. 

Les chlorures alcalins restants pesaient 1 5 grammes. On 
les a dissous dans l'eau, puis on a mis de l'alcool et des 
chlorures de platine, qui ont d&erming un pr£cipit6 cris- 
tallin de couleur orangge pesant 0^82 5 

Partie solide. — Gette mati&re a donn£ au spec* 
troscope les m6mes raies que la partie liquide, 
plus faiblement toutefois celle de la potasse ; on a 

obtenu par le mfeme traitement o* , 1 85 

de chlorure double de platine, 

Soit en totality i«,oio 

Essays au spectroscope, ce sel double ne donnait en cet 
6tat que de faibles indices des raies du caesium et du rubi- 
dium. Aprfes lavage sur un filtre k l'eau bouillante de fa$on 
k r^duire le poids &o*,5i5, ces raies sont apparues d'une 
fafon plus distincte, bien que toujours peu nette. Le poids 
6tantramen£ &o',i45 par un deuxifeme lavage, les deux 
raies violettes du rubidium et les deux raies bleues du 
caesium se voyaient alors tr&s-nettement, mais elles s'6tei- 
gnaient encore bien avant celles du potassium, de sorte 
que le chlorure double de platine contenait encore princi- 
palement ce dernier m6tal et de trfes-faibles quantity seu- 
lement des deux autres. 

II r6sulte en somme de cet essai que l'eau de Bourbon- 
1'Archambault renferme, outre le potassium, du lithium et 
des traces certaines de caesium et de rubidium. 

Experiences sar les matieres confcrvslfde* produltes 

dans l'eau therntale. 

Ces matures nagent 1 l'6tat d' extrfeme t6nuit6 dans les 
divers bassins de la source thermale ; elles se r6duisent par 
la dessiccation en masses aplaties de couleur vert fonc6, 
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laments comme feutres ensemble, et 
1 est assez facile dans cet etat. 
e. — line quantity de so grammes de. 
dacee dans une capsule de poroekine 
e et 5 grammes de carbonate de soude; 
t a siccite ; on a calcine le residu an 
l'a eosuite pulverise dans la capsule 
is en digestion avec de l'alcool absolu. 
i, evaporee a siccite, a laiase" uq residu 
ivec l'acide azotique, J'amidon ou la 
eaction iodifere. 
ssai de la meme matiere pour brome 

tide phospborique. — On a traite 
ire par l'acide azotique pour detruire 
3 ; on a repris par l'acide sulfurique de 
le tout en sulfates et a mettre l'acide 
ate; on a ajoute du sulfate d'ammo- 
des sulfates doubles avec 1'alumine et 
existe. On a repris par l'alcool, on a 
tse l'alcool par 1' ebullition. 
nait le for, le manganese et l'acide 
>e : on y a ajoute du sulfhydrate d'am- 
:ipiter les metaux a 1* Stat de sulfures; 
l'acide phospborique par le suliate de 
mne avec la plus grande nettete des 
ce. 

i de la liqueur, convenablement traitee 
immoniaque, a donne d' autre part un 
;teristique du meme acide. 
in les sulfates doubles dans l'eau dis- 
econnu par les reactifs ordinaires la 
manganese, de qoaatites considerables 
stable proportion de magnesie. 
rontiane, — On a traite 4 grammes de 
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mattere grille par l'acide acotique, et 1'on a pr6cipit6 la 
chaos de la solution par l'oxalate d'ammoniaque ; en es- 
* say ant alors au spectroscope ce pr£cipit6, pr6alablement 
calcin£, puis dissous d^ns l'acide chlorhydrique , on a 
obtenu des indices certains des raies rouges et de la raie 
bleue caract&istiques du strontium. 



• 



Beeherebe de I'araeale et aatre* earaa das* le de>*t nti- 
gan60lfere existant contra Ie» parol* da reservoir principal 
de la aaume. 

Cette matifere a 6t6 recueillie lors du curage du reservoir 
principal de la source, dont efle recouvrait complement 
les parois : & l'6tat humide elle est brune et se pttrit dans 
les mains, presque comme de Targile plastique; dessicbfee, 
elle se r6duit en une poussifere brune, impalpable, tachant 
fortement les doigts, dans laquelle on voit $& et Ik des par- 
celles jaunes d'oxyde de fer hydrate. 

Ce d6p6t est dissous par l'acide chlorhydrique avec un 
ort engagement de chlore et un d6pdt abondant de silice 
gglatineuse. Pour 6viter l'entratnement k l'6tat de chlorure 
de Far&enic qu'il peat contenir, on en a pris 2 grammes 
qu'on a fondus au creuset de platioe avec 2 grammes de 
nitrate de potasse et 4 grammes de carbonate de soude : 
l'eau &ait fortement cok*6e en vert par le manganate de 
potasse; on l'a d6compos6 par quelques gouttes d'alcool, 
on a filtrg la liqueur, on la satur6e par l'acide chlorhy- 
drique, puis on y a ajout£ 0^,17 de fil de fer dissous dans 
l'eau regale. Le pr6cipit6 d'oxyde ferrique obtenu en pre- 
cipitant par l'ammoniaque a 6t£ dissous dans l'acide sul- 
farique, puis on a traits la liqueur par l'appareil de Marsh : 
on a obtenu ainsi sor la porcelaiae des taches brunes, 
foibles il est vrai, mais solubles par l'acide azotique, et 
dans le tube, au bout de deux heures de chauffage, un fort 
anneau brun offrant tous les caract&res de 1' arsenic. 
D'aprds cette experience, l'arsenic existe done inconies- 
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tablement dans Teau de Bourbon-l'Archambault, mais il 
doit y fetre en quantite trfes-faible; aucun chimiste d'ailleurs 
ne l'y avait, que nous sachions, jusqu'i present signaie. 
Nous allons maintenant nous occuper des sources de N6ris. 



EAUX MINfiRALES DE NERIS. 

L'eau de N6ris est trfcs-peu min6ralis6e; elle renferme 
en dissolution par litre environ i 6 ,25 de sels, composes 
principalement de bicarbonates de soude et de chaux, de 
sulfate de soude, de chlorures de sodium et de silice ; elle 
donne k peine 1 gramme de rfeidu par litre a 1' Evaporation. 
On a fait sur cette eau k peu prfes les mfemes experiences 
que sur celles de Vichy et de Bourbori-rArchambault : nous 
allons en exposer rapidement les rGsultats. 

Recherche de 1'iode et da brome. 

4 

Nous n'avons point eu k notre disposition de produit 
d'eiau de N6ris assez concentre pour permettre d'y constater 
Tiode ; mais on Fa rencontre dans les conferves d6velopp6es 
au sein de Teau thermale sous Tinfluence de la chaleur et 

* 

de la lumifere. Ces vegetations restent compietement per- 
dues a Vichy et a Bourbon-rArchambault, mais on les em- 
ploie k N6ris comme adjuvants de certains traitements; la 
recherche dont il s'agit avait done k ce point de vue un ve- 
ritable int^r^t. 

Presence d'une quantity notable d'iode dam les conferves. 
— On a pris 100 grammes de conferves dess6ch6es, on les 
a mises dans une capsule de porcelaine avec un morceau 
de potasse pure, et Ton a 6vapor6 le tout k siccite. La ma- 
tifere sfeche a 6t6 pulv6ris6e au mortier de fonte ; on Pa 
grille k une temperature aussi basse que possible, suffisante 
cependant pour detruire la matifere organique; on a repris 
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par l'eau et Ton a filtrg. II est r6sult6 de cette operation un 
liquide jaune, dont le contenu salin dorinait de suite, sans 
aucun traitement pr^alable par 1'alcool, une coloration bleue 
tr&s-Energique avec 1' ami don et l'acide azotique. D'aprfes 
cela, les conferves de N6ris paraissent done renfermer une 
proportion notable d'iode. 

Le brome se constate facilemeafc par le chlore et Father 
dans le rfeidu de l'Evaporation d'un seul litre; on obtient 
ainsi un liquide 6th6r6 avec une coloration jaune pale, 
mais parfaitement caractEristique. Le dosage n'en a point 
6t6 fait, mais il est certainement praticable sur une ving- 
taine de litres d'eau. 

Reekerehe da fluor. 

Le Dictionnaire des eaux minirales &&j& cit6 indique, 
d'apr&s une analyse faite par M. Lefort en 1857, des traces 
de fluorure de sodium seulement dans l'eau de N6ris : or il 
en existe Evidemment bien plus, car en traitant par l'acide 
sulfurique une petite quantity de sels alcalins obtenus par 
Evaporation, on grave sur le verre, et ce]a d'une fafon beau- 
coup plus Energique qu'avec les eaux de Vichy et de Bour- 
bon-l* Archambault . 

Fluor par litre o*,oo6 1 4 . — En operant, suivant la m6- 
thode dEcrite dans les pages pr6c6dentes, sur l'eau-m&re 
provenant de la concentration de 100 litres, 

On a obtenu une quantity de ; . i',35 

de fluorure de calcium, qui correspond i, fluor. . o fiiU 

Soit par Htre. . , o ,oo6i4 

et ce r6sultat doit 6tre consid6r6 comme minimum, k cause 
d'une certaine perte survenue pendant Top6ration. 

Ges o«,oo6i4 de fluor correspondent & o f ,oi575 de fluo- 
rure de sodium; or, d'aprfes Berthier, 1' Evaporation d'un 
litre d'eau de NEris donne en fait de sels solubles : 
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a stmde nentre- o'.sfi 

■ude o ,3/ 

sodium o ,10 

Total. a ,83 

ic fluornre de sodium ci-dessus represente 
,6 p. 100, proportion beaucoup plus forte 
mr Vichy" et poor Bourbon- -V Arch am bau It. 
c ici, comme agent min^ralisateur, on rflle 
iportant qu'on ne le soupeonnait, et on hri 
[uelquea-unes des vertus tberapeutiques 
de Neria et dont la cause est encore is- 
is les cas, ce fait de la presence d'une pro- 
ire comparable a celle des elements habi ■ 
tion des eaux miniSralcs a une importance 
point de vue de la science hydrologique et 
nique de la station thermale renominee 
•ccupons ici. 

Kip£rleueetf SfettnUen. 

Hthine. — Essayes au spectroscope, les 
eau de N^ris ont donne, outre la reaction 
3 du lithium et du potassium, maia cette 
jon pen intense, ce qui demostre, comme 
la faible teneur deees seis-en petasBe. 
aticun iudice de la reaction du caesium, 
lidium. 



ET CONCLUSIONS DE CE TRAVAIL. 

me existent cerUtiaement daag le» eaux de 
tdaBourDon-l'ArckaabaulL L'iode eat en 
ile pour ea pwinettre ua dosage queique 
at au Jscook , dont la prtdajoinaaee eat 
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extreme, onest trouv6 dans L'eau de Tichy (Grande-Crille) 
8 dixi£ine& de milligramme par litre* ct dans tea denri&res 
eaux-mferes prorenant del' atelier ^extraction de sels an- 
Bex6 k r^tablissemesrt thermal de Vichy, jusqu'i i*,4o par 
litre. Gea eaox-mires* biea que contenant tr&s-peu d'iode f 
donnent 6aftergiquemept avec Tamidon la reaction caract6- 
ristique de ce m6talloide ;, la mgme action se produit avec 
non inoins d'foergie en traitant les conferves qui oaissent 
spentaB&nent dans les r6senroirs des sources de N6ris et de 
Bourbonr-l'Archambault. 

On a troor^ 7 miUigramaies de brorne par litre d'eau de 
Bourbon-rArchambaudt, c'ert-JMlire presque dix fbis plus 
que dans 1'eau de Vicky. 

Le fluor a &6 trouv6 dans les eaux de Carlsbad par Ber- 
zelius ; certaines analyses indiquent d'ailleurs des traces de 
fluarures dans l'eau de N^ris ; mais ce corps est de ceux 
qu'oa recherche avec une sorte de defiance et k l'aide de 
rtactkma compKqu6es t (fans cette persuasion que la pro- 
portion dans les eaux. en est tou jours k peine sensible. 
I/errcur est grande ici r carles gaz provenant de Taction de 
1'acide soMurkpie concentre sar les aels alcalins des trois 
sources en question, sur ceux de Mris prineipalement, cor- 
rodent le verre d'une fafon toujours suffisante pour y graver 
une suite de caracttres parfahasnent lisibles. Ces eaux con- 
tienae&fc done une notable proportion de fluor ; on y trouve 
en effet les quaintfcfe soivantes de ce corps par litre : 

Pans Teau de Yicfiy, pn&s de 8 mflligr. 

— ' &9 Bbarbon-rArcfaainbaufe . 5 — 
— <te Bfcria — 

Gette proportion est surtout remarquabte pour N4ris, en 
6gard a lafaible mineralisation de l'eau* carle fluorure al- 
calin correspondant se trouve ainsi constituer k ltd seul 
plus de 1 i/a p* 100 des sels alcalinaquelle renferme. 

Les analyses de M. Bouquet ont indiqug la proportion 



•.*" 
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d'arsenic contenue dans les eaux de Vichy ; ce corps a 6t6 
retrouv6 dans les eaux-mferes, dans les d6p6ts calcaires des 
sources, mais surtout dans les boues ferrugineuse3 qui sem- 
blent constituer un veritable sous-arseniate de fer. Les 
boues ferro-inangan6siennes de Bourbon-rArchambault en 
contiennent trfes-peu, de sorte quil n'en existe que des 
traces imponderables dans 1'eau minerale. 

La presence du bore dans l'eau de Vichy, annonc6e sous 
reserve par M. Bouquet, a 6t6 bien reconnue dans les eaux- 
mferes et peut 6tre aujourd'hui consid6r6e comme certaine ; 
il en est de mfeme du phosphore, reconnu en outre dans les 
conferves de la source de Bourbon-rArchambault. 

L'acide azotique a 6t6 trouv6 dans bien peu d'eaux mine- 
rales : les eaux de Vichy et de N6r}s (*) en contiennent cer- 
tainement. 

L' analyse spectrale a fait d6couvrir dans les trois eaux la 
lithine, vaineinent recherch^e par les prod£d£s ordinaires ; 
• et dans celles de Vichy et de Bourbon-rArchambault, le 
caesium, le rubidium et le strontium. 

En fait de m6taux, on avait seulement soupfonn6 le cuivre 
dans les d6p6ts des sources de Vichy : sa presence n'est pas 
douteuse, de mGme que celle du plomb, du zinc, du co- 
balt. 

En somme, ce travail renferme, comme on voit, un cer- 
tain nombre de faits nouveaux, int£ressants k enregistrer 
pour l'histoire chimique des eaux min6rales de TAUier, et 
qui pourront servir un jour & expliquer les mystferes de leur 
action therapeutique. Nous voudrions surtout quil p6t 
attirer Y attention des m6decins sur les eaux-mftres des labo- 
ratoires de l'etablissement thermal de Vichy, ou existent 
tant de substances actives ; peut-6tre y trouverait-on un 



(*) L'eau de N6ris f tr&s-concentrde par P6vaporation, a donn6 
une coloration brune avec l'acide sulfurique et le sulfate de prot- 
oxyde de fer. 
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auxiliaireprteieux, dans certains cas de maladies cutan6es, 
par exemple, ou Ton n'obtient aucun effet des bains d'eau 
minSrale tels qu'on es administre aujourd'hui. 

Monlins, le 10 Dorembre 1872. 



NOTE. 



PREUVK DO PROCED& ANALYTIQUE IMPLOrf POUR LB DOSAGE 

DC BROME. 

Essai du bromure de potassium. — L'unit6 de poids de bromure 
de potassium pur doit contenir, d'apr&s les tables d'6quivalents, 
o%68i de brome, et doit donner 1^671 de bromure d'argent en ie 
precipitant par l'azotate. 

Pour verifier la puret6 du bromure de potassium employ^ a l'ex- 
pSrience ci-dessous, j'ai pris une quantity de 1 gramme de ce corps 
fondu, je l'ai dissoute dans Feau distiltee, puis j'ai pr6cipit6 par 
une solution de i',8o d'azotate d'argent (l'gquivalent exact a em- 
ployer eut 6t6 de i 8 ,&*7). 

Le bromure d'argent obtenu ainsi pesait i s ,58o, chiffre tres-voisin 

de celui que donne la th6orie, de sorte qu'on peut conside>er ce 

bromure de potassium comme suffisamment pur et contenant par 

consequent 67, 1 p. 100 de brome. 

Preave anaiytxque. — J'ai dissous dans 2 litres d'eau commune : 

Sel marin. U5 gr. 

Sulfate de soude i3 

Carbonate de soude i& 

Total 7a gr. 

Ce sont a peu pres les quantity des matieres salines contenues 
dans 25 litres d'eau de Bourbon-l'Archambault; j'ai ajoute a cette 
solution o s ,is de bromure de potassium fondu, qui correspond par 
consequent & o 5 ,o8i de brome, et j'ai pr£cipit6 par 3 grammes 
d'azotate d'argent. 

Tomb III» 1873. 5 









I 
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Le pr6cipi*6 argentine fondu pesait. ».....*. ^,710 
Apr&s traitement au rouge par la cfalore gazeux, il 
ne pesait plus que i%665 



La perte de pokis avait done 6t6 de o',o/i5 

et par consequent la quantity de brome correspondante devait 
fctre de 



o*,o&5x 



Br 



Br— CI 



= o,o&5 X .1,796 ==: o',o8i 9 



f 



e'est-a-dire exactement celle qu'on avait ajout<§e a la liqueur. 

II r&ulte ainsi de cette experience que le proc£d£ analytique 
employ^ ne laisse rien a d&sirer sous le rapport de l'exactitude. 
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NOTES 

■IJ8 QOILQDKS POIHTS DE LA GEOLOGIB DD CHlt 

MM. MALLARD el Edmohd FUCHS, ingGnionrs dee 



Charges de .visiter des gisemenis argentiferes 
Cbili, nous dous sommes embarques a Bordeaux 1 
let 1870. Nous apprenions, au moment ineme 
depart, que la guerre etait declaree, et la nouve 
premiers revers de Reichshoffen et de Forbach noi 
nait a Copiapo" le 18 septembre. A partir de cette d; 
nous n'eumes plus qu'un desir, celut de revenir d 
malheureuse patrie, et, le 10 octobre, nous montio 
du Magellan pour faire route vers l'Europe. 

Les observations que nous avons recueillies 
voyage si rapide et dans des conditions aussi p 
rabies a 1' etude , ne meritaient peut-etre pas d 
jour. Nous avons cru cependant pouvoir presenter 
details intdressants sur certains points qui ont pi 
culierement appele noire attention. 

Nous n'entreprendrons pas ici le recit de notn 
mais nous serious ingrats si nous ne rendions ho: 
l'accueil bienveillant, a 1'hospitalite" gracieuse < 
avons rencontres partout au Chili. Nous tenons : 
remercier M. Domeyko, l'ancien eleve de notre 1 
mines, le savant directeur de l'TJniversite de Santi 
a mis avec obligeance a notre disposition ses cc 
particulieres et les resources de Tetablissement 
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issis, not re compatriote, auquel oous 
: renseignements. 

s nous veDons de citer ne sont point 
; des Annates. M. Domeyko y a public 

sur la mineralogie et la geologie du 
ge, il y a une vingtaine d'annees, par 
ien de dresser une carte gebdesique 

republique, a poursuivi et achieve 
iense travail qui a de$ vu le jour en 
se ici meme Ies principaux resultats 
memoire {*) . Les travaux de MM. Do- 
jnt d'aileurs pas les seuls qui aient 
maitre en Europe les "traits les plus 
logie du Chili ; nous citerons en par- 
is bien connues de MM. Gay, Darwin, 
bigny, Bayle et Coquand, etc., aux- 
frequents emprunts. 

- GEOGKAl'HIE I'HTSIQCB. 

nili est extremement simple. Elle se 
ms 1' existence de deux chatnes faisant 
le quelques degres seulement et diri- 
nord au sud ; la moins elevee court 
te ; elle prend naissance, au sud, a la 
i et se terrains, au nord, par une sorte 
jue forment des collines de terrain 
au milieu des sables du desert d'Ata- 
ere de la C6te. V autre chaine s'etend 
l'archipel de la Terre de Feu et va se 
les hautes montagnes de la Bolivie. 
le plus elev6 , 1' Aconcagua , atteint 

serie, t. II, 1857. 
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6.843 metres) et des pitons volcaniques nombreux jalonnent 
la crfitede cette chainepuissante, qu'on noaime \2iC0rdiliere 
des Andes, et qui figure au second rang parmi les chatnes 
les plus 61ev6es du globe." 

Entre ces deux cordili&res, soud6es en certains points 
par quelques chalnons transversaux, s 6 tend une plaine 
6troite et allong6e formant en quelque sorte le prolonge- 
ment du bras de mer qui s6pare du continent les lies Chilo6. 

Gette longue plaine, interrompue par les chalnons trans- 
versaux, constitue dans le sud la par tie la plus fertile et la 
plus peuplfe du territoire. Elle s'eieve graduellement k 
mesure que Ton s'avance vers le nord, et 1' altitude de San- 
tiago, qui y est situ6e, est de 55o metres. Dans la region 
septentrionale, la cordilifere de la Gdte n'est plus repre- 
sentee que par des pitons discontinus ; la plaine, absolu- 
ment sterile, qui la s6pare de la chalne des Andes, s'avance 
en certains points jusqu & la mer et pr6sente une pente for- 
tement accus6e vers le rivage. C'est le desert d'Atacama. 
Un chainon transversal important relie, un peu au nord de 
Valparaiso, les deux cordili&res de la GOte et des Andes 
et forme ainsi une separation naturelle entre les deux par- 
ties de la plaine mediane, qui different entre el les, par leur 
richesse agricole et par leur climat, autant que le Sahara 
difffere de la Normandie. 

Le climat de cette longue bande de terre, qui s'6tend du 
53' degr6 de latitude jusqu'au tropique du Capricorrie, pre- 
sente en effet des particularites bien curieuses. 

Dans le detroit de Magellan, on rencontre un climat & la 
fois trfes-tempere et trfes-humide. 

A Port-Famine, au milieu du detroit, 1' expedition an- 
glaise du Beagle, sous les ordres du Capitaine King, a ob- 
serve une temperature moyenne de 5°, 25. La temperature 
moyenne de l'hiver, tfest-i-dire des mois de juillet et d'aotit, 
fut de o°,6o, et la moyenne des mois les plus chauds ne 
d6passapas io\ 
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'abe et la 7J.U.t qui, sous les ordres do Dnmont 

ont mouilfe dans le d£troit du 1 5 dicembre au 
', c'est-a-dire en ete\ y ont observe an maximum 
et un minimum de 5°,4. Des observations faites ■ 
nine par les agents du gouvernement chilien ont 
e temperature minima de — 6*,2, Nous n'avons 
srvations precises sur la quantity de pluie qui 
is le detroit, mais elle doit Stre considerable, si 
■apporte aux dires des habitants de Punta- Arenas 
igateurs qui y ont stationne longtemps. 
fera done point etonne de trouver r£unis, sur les 
letroit, des phenomenes que nous sommes habi- 
nsid6rer coniuie contradictoires. Les forets qui 

Punta-Arenas sont admirables ; on y rencontre 
ssences a feuilles persistantes, telles que le grand 
irclique, et de charmants arbrisseaux comme le 
icifotia, dont nous avons eu le plaisir d' admirer, 
octobre, les gracieuses et innombrables grappes 
jaunes. King y a rencontre des fuchsias et des 
3 arborescentes, en fleurs ettres-bien developpees. 
e riche et belle vegetation, ces plantes que nous 

comme des plantes dedicates et que nous ciil- 
*erre, poussent a une tres-petite distance des gla- 

Ton voit, dans la partie montagneuse du detroit, 
rs glaces jusqu'a une faible distance de la mer. 
uelque sorte la preuve en action que 1'lmmidite 
sphere est la condition m^teorologique la plus 

a une grande extension des glaciers, et que cetle 
n'esl nullement incompatible avec une vegetation 
e et l'existence d'une flore ne presentant rien de 
ivec celle des regions polaires. 
remonte la cote du Pacifique, a partir du detroit 
an, on voit le climat devenir graduellemeut moms 
il 1'estxependant encore beaucoup a Port Nontt 
So'), qui se trouve au fond du bras de mer sepa- 
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rant le Chili de Tile Chilo£. Yoici en eflfet le r&ultat des 
observations faites en ce lien par le doctear Fonck (*) t pen- 
dant les six anntes 1859 k 1864 • 

Temperature meyeone 1 1%47 

— maxima. • . 27*^7 

— minima. — ©\6a 

Vent dominant : N M soufflant pendant ... 167 jours. 
Yent sous-dominant : S., soufflant pendant. . 87 — 

i58 jours de piuie donnant une moyenne annuelle de a", 69a. 

Cette dernifere est extrSmement considerable, car elle d£- 
passe de o m ,342 celle de Bergen (lat. 6o° 20' N.) qui atteint 
2 ra ,25 et qui est la plus £lev£e de toutes celles qui ont 6t6 
observes dans notre hemisphere. 

Aussi les forfets qui couvrent la partie occidentale cfe Mle 
Chiloe, entre le 38° et le 35* parallfele, rivalisent-elles en 
richesse, au dire des voyageurs (**), avec les forfets inter- 
tropicales ; les palmiers croissent sur ces c6tes, et une espfece 
de bambou y a 6t6 trouv^e sous le 40* parallfele. 

A mesure que Ton remonte vers le nord, la pluie devient 
de moins en moins abondante ; Santiago jouit d6j& d'un 
ciel presque toujours pur. Au nord de Santiago, la pluie 
cesse k peu prfes complement ; ce phenomfene meteorolo- 
gique ne se montre k Copiap6 que tous les cinq ou six ans, 
et ne dure gufere, chaque fois, plus d'une heure ou deux. 

Cette secheresse presque absolue, qui sterilise environ 
3oo lieues de c6te, favorise singuliferement la formation 
des dunes et le transport des sables h de grandes distances. 
. Aussi les montagnes qui avoisinent Copiap6 et qui s6pa- 
rent cette ville du desert d'Atacama, dont le bord occidental 
s'etend jusqu'i la mer, sont-elles couvertes, sur leurs deux 
versants, par un sable fin emprunte a la plage. Pousse par 
le vent de la mer, ce sable s'&feve sur le flanc occidental 
de la cordilifere comme sur un vaste plan incline, puis, 

(*) Petermana : MiUkeilungen, 1869, p. 46*. 
(**) Grange, Voyage de r Astrolabe, p. 337. 
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; les cols de ces montagnes, re- 
ental, ou il s'accumule dans le lit 
:tte substitution d'une poussiere 
eaux mobiles des torrents est eu 
nsemble du paysage, et contribue 
; et desole de cette contree, pour 
jours d'airain. 

H1T10H QTJATERrcAIRE. 

Parmi les phSnomenes dont le 
appartiennent tres-vraisemblable- 
laire, il faut ranger ceux qu'a fait 
■e fois, M. Domeyko, et qui accu- 
)de, un changement tres-notable 
le la mer et du continent. M. Do- 
lemoire (•) que la c6te cbilienne 
i lignes d'anciens niveaux separes 



. . . 5j-,6au-dessu5deIaMier. 
.... S6",8 — 

... i4-,3 — 

it ces diverses terrasses sont es- 
renferment des coquilles dont la 
i encore dans les eaux de 1' Ocean 

client la terrasse inferieure a la 
les couches regulieres, borizon- 
ues a cailloux roules, de graviers 
marins ; on y trouve des huttres 
lans la mer actuelle. 
avoir observe sur toute la c&te 

:6ric, XIV, i8i8, p. t53 et sulr. 
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septentrionale du Chili une formation semblable, compre- 
nant le mfeme nombre de t err asses. Nous avons pu, en re- 
lachant k Goquimbo, constater 1' exactitude des faits indi- 
qu6s par M. Domeyko, et recueillir une partie des fossiles 
marins qu'il a signals au milieu des mat6riaux des ter- 
rasses. 

Le soutevement du sol, dont on voit sur la cdte des traces 
si authentiques, explique la production d'une formation sa- 
bleuse trfes-6tendue qui recouvre le long de la mer, au 
nord de Vallenar, une grande plaine, absolument aride, au 
milieu de laquelle s'£16vent de distance en distance de v6- 
ritables llots granitiques. Gette plaine sableuse, qui consti- 
tue k proprement parler, Je desert d'Atacama, se poursuit 
fort loin, au nord, k travers la Bolivie et jusqu'au P6rou. 
Elle est trfes-notablement inclin6e de Test k l'ouest; nous 
avons en effet observe, dans la portion de cette plaine qui 
s'6tend entre Chafiarcillo et Vallenar, une altitude de 
S71 metres k Punta de Dias tandis que Canto del Agua 
situg k 14 kilometres plus k l'ouest n'a qu'une altitude de 
347 metres, ce qui donnerait, k 1' ensemble de la plaine, une 
pente de 0,016 vers la mer, 

Ces sables marins recouvrent en certains points, d'apr&s 
M. Pissis, une couche de conglomGrat ponceux, form6 
de produits volcaniques, qui s'6tend au sud jusqu'i Gon- 
cepcion , en cpnstituant un des horizons g£ologiques les 
plus nets. 

La grande plaine du desert d'Atacama a 6t6 6videmment 
un ancien fond de mer, qui a du 6tre soulev6 vraisembla- 
blement pendant la p6riode quaternaire. La direction ac- 
tuelle de la c6te , la pente assez forte que la plaine soulev£e 
pr6sente vers le rivage, portent k penser que l'axe de sou- 
16vement doit coincider k peu prfes avec l'axe de la chalne 
des Andes. Les terrasses de Coquimbo et sans doute aussi 
celles de Vallenar, dont nous parlerons plus loin, tout en 
confirmant la r6alit6 du soul&vement, montrent qu'il ne 
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.e en mie seule ibis, mais qu'il yaeuan 
les suecessives d'elevatkm, d'uae dure* 
:te, et separees par des intervallea de 
1I113 protonges. 
jladers. — Nous avons vu que dans le d&- 

par 54* environ de latitude sud, des gla- 
par la grande quantite de pluie qui torobe 
escendeut actuellement presque jusqu'a 
! lea cirques on ils prennent naissance 
titude assez faible. 

le de Santiago (35* 26' sud), les Andes 
u'a V altitude de 6.834 metres (sommet de 
sedent encore, dans les haut.es regions, des 
ercoit de la plaine : mais ces glaciers ont 
; anterieure, ane bien plus grande extea- 

pu reconnaltre en effet, en remontant le 
;au sur le bord duquel sont sitaees les 
3 de Cauquenes, qu'avant d'arriver a 1*4- 
bains, en un point sitae a 60 ou 70 kilo- 
e la chaine, et a one hauteur qui ne doit 
apres la carte de M. Pissis, 5 a 600 metres, 
tree presque completement par un monti- 
Cette sorte de digue, dont la partie supe- 
) plan a peu pres horizontal, et au Ira vers 
irrent s'est fraye peniblement un etroit 
16" de materiaux confusement meles, sans 
1 de grosseur, et reunis par une sorte d'ar- 

ce monticule et la nature des materiaux 
it ne laissent ancun doute sur son origine. 
ucienne moraine semblable a toutes celles 

dans les regions alpines. 
m est d'ailleurs confirmee par la presence, 
1 de blocs enormes, dont quelques-nns ont 
losieurs metres cubes, et dont les angles 
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sont parfaitement vifs. Ge sont certamenient des 
trqaes. Un de ces blocs, et l'un des phis volt 
trouve aa milieu merae du jardin de l'etablis: 
bains. 

L' extension des glaciers qui a en lien en Euro 
fa p6riode quaternaire s'est done produite egali 
les Andes. 

Nous n'avons observe 1 aucane trace d'ancie 
sons la latitude de Copiapo {26° So'), bien que i 
soyons Aleves jusqu'a la hauteur de s.hoo met 
an dessus de la mer. II paratt d'ailleurs que, 
partie des Andes, il n'existe pas actuellement c 
ou du morns de grands glaciers comparables i 
1'od rencontre an pied de 1' Aconcagua et des 
de la region meridionale. 

Phinommes quattrnaires dam let' valltet. 
principals. — Mais si le nord du Chili ne mont 
faible partie que nons avons exploree, ni mo 
ciennes, ni rochers strife, ni blocs erratiques. 
l'observateur le plus beau champ d* etudes en c 
cerne les actions exeree'es par l'eau courante pen 
node quaternaire. On comprend en effet que, da 
ou la pluie fait defend, probablement depuis le 
cement de la p6riode actuelle, ou la vegetation ■ 
terre vegetale sont a peu pres absentes, od l'l 
pu s'etablir que de loin en loin et d'une l'acon pi 
moindres accidents du sol produits pendant la pt 
logique anterieure se soient conserve's avec une 
fidelir.6. Dans cette nature, que Ton dirait figee 
jour oti elle a recu son modele definitif, on peui 
toire de la periode quaternaire avec one bien an 
que dans nos- pays reconverts d'une vegetation 
et bouleverses par les travaux de l'homme. 

La partie septentrionale du Chili est sillonn 
nombreuses vallees. Les unes, qui prennent U 
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boutissent a la mer, soot les vall&s 
ipales ; les autres, qui son t en quelque 

premieres, sont connues dans le pays 
adas que nous leur conserverons. Les 
es recoivent de petits ravins lateraux 
ce. 

>ales sont les seules dont le thalweg 
it des cours d'eau ; elles ne sont pas 
dans le Chili meme on n'en connalt 
1 Huasco, dans laquelle se trouvent les 
e Freirina, et la vallee du Bio de Co- 
ast situee la ville de ce nom, la plus 

la contree. 

jo est, dans la plus grande partie de 
lament encaissee au milieu des ter- 
terrains de transition et des terrains 

metamorphises . Une riviere, dont les 
es de sulfate de soude, arrose encore 
, mais au-dessous de cette ville, la 
)up en rencontrant le plateau sablon- 

point la cote du Chili ; les eaux s'in- 
lin permeable, et la riviere se perd 
'ant d'arriver k la mer, Le sulfate de 
ition dans les eaux que le sol absorbe, 
lrface, et la vallee n'est plus indiquee 
sences salines blanchatres que 1'on 
r de vastes nappes neigeuses. 
e la vallee en aval de Copiapo serait, 
sne assez recent. Suivant une iradi- 
it, dit-on, s'appuyer sur certains do- 
teaux, au xvn* siecle, remontaient de 
italc de la province. II laudrait alors 

court espace de temps, la quantity de 
la partie culminante de cette region 
16, ou que l'industrie des mines, en 
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d£truisant la raaigre v£g£tation des montagnes, a amend un 
changement complet dans le regime des eaux. Nous n'avons 
pu nous assurer nous-mfemes de Inexactitude de la tradition 
que nous rapportons, mais nous n'avons pas cru cepen- 
dant devoir la passer sous silence. 

La valine de Gopiap6 prdsente une pente foil conside- 
rable efr qui rdsulte des nombres suivants : 



Embouchure de Rio de Copiapd. 

Copiapd 

Cerrilio 

Pabellon 



ALTITUDE. 





395(1) 

603 

702 



DISTANCE 

de deax points 
conseoutifi. 



ktlouetref. 

75 
25 
10 



piutb 

de la vallee 

antra deux potato 

corneal Mfs. 



0,0052 
0,0083 
0,0099 



I 



(0 Nous avons adopte pour 1'altitude de Copiapd le chiffre donne par 
M. Pissis, et conflrme par le nivellement du cbemin de fer entre Caldera et 
Copiapd; pour cedes de Cerrilio et de Pabellon, les nombres qui resultent de 
nos observations barometriques.L'aHitude donnee par M. Pissis a Pabellon (669") 
nous paratt un peu trop faible; il en resulterait, en effet, que la pente de la 
vallee sera it- seulement de 0,00 4 9 entre Pabellon et Copiapd, c'est-a-dire plus 
faible que la pente entre Copiapd et la mer. Nos observations barometriques 
nous font d'ailleurs penser que les altitudes indiquees par M. Pissis dans cette 
region sont trop faibles poor la pi u part. 



La pente atteint done k peu prfes 0,01 k 1 10 kilometres 
seulement de la cdte. On jugera combien ce nombre est ex- 
cessif , si on le compare k la pente de la valine du Graisi- 
vaudan, prfes de Grenoble, qui n'est que de 0,001 1 ; k celle 
du Rhin entre B&le et Lauterbourg, qui est un peu infe- 
rieure a 0,001 , k celle du Rhdne de Lyon k Aries qui n'est 
que de o,ooo55, enfin k celle de la Seine entre Paris et le 
Havre, qui atteint k peine o,ooo5. La pente du Rio de Co- 
pi ap 6, dans le voisinage de la mer, est k peu pr£s la meme 
que celle du Rhdne au pont de Sierre dans le Valais ou 
elle s'dlfeve k o,oo5g. 

La valine du Huasco, qui a un parcours moins conside- 
rable que celle de Copiapd, prdsente depuis Vallenar jus- 
qu'i la mer (distance 53 kilometres) une pente plus forte 
encore. Avec 1'altitude donnde k Vallenar par M. Pissis 
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irat de o",oo78 ; avec I'alti- 
sraieat a Vallenar nos propres 
la peate s'eleverait jusqu'a 

e sea eaux jusqu'a la mer, et 
3 par des especes de lagunes 

littoral tres-apparent. Cette 
meme, sur ses deux rives, de 
l deja par M. Domeyko, et qui 
les d'interet, 
t de terrasses bien marques, 

fig. 3), que nous avons re- 
s nivellements barome'triques, 
tte. Cette coupe a ete relevee 
nous sommes assures que les 

respectivement au meme ni- 

ux, que nous avons designes 
n' 3, sont terminus par des 
ux se poursuit sur de grandes 
e et une regularity parfaites, 
errasse n° s, se trouvent deux 
distinguent des autres en ce 
■tains points, et presenter^ un 
'une et I' autre rive ; dies sont 
4" a i5° seulement. Nous les 
meros a„ et 2 6 . Le niveau s* 
aportant des deux. 
a que nos observations assi- 
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Si Ton negligeaH le niveau pen accuse n" *„, 
quatre ten-asses qui seraient presque exacten 
distantes de 33 metres environ, 

Notons que la terrasse n" 3 est separee du coe 
la valine par une sorte de canal dont le fond 
presque exactement au niveau n' a 6 . 

Ces diverses terrasses sent formees de gra 
fortement roules et de mediocre grosseur. 

Ce depot alluvionnel suit la vallee jusqu'a la dm 
ainsi une bande allongie, i peu pres perpend 
rivage, et qui garde, depuis la mer jusqu'a une 
tance en aval de Vallenar, une largeur a pen pre 
de 6 a 7 kilometres. Cette bande s'epanouit ale 
semble des terrasses forme autour de la ville 
d*amphitb£atre, dont le plu3 grand diametre e 
17 kilometres environ. En amont de ce cirqne 
ne coule plus que dans d'et,roits defiles snr les 
qoels il ne paralt pas exister de depot alluvionn 

Au nord du contrefort septentrional de la 
Hoasco, dont la direction generale est presque E. 
une vaste plaine de sable marin, limitee a 1' 
Andes et horde" a TO. par des Hots de terrains ai 
semines an milieu des sables et qui jalonnent 
sorte le bord de la mer. Cette grande plaine d 
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vons signage deja, et qui constitue le 
me une surface i peu pres plane, ayant 
de pente sensiblement perpendiculaire 
ageet inclioee de 0,016 environ vers 
ias, petite station situee au milieu de 
ilometres de lacote, possede, d'apres 
le altitude voisine de 571 metres. Si 
ace de la plaine par un plan ayant ses 
:s a la cote et une pente de 0,016: ce 
l pensee jusqu'a Vallenar, qui est situe 
rivage, y aurait une altitude egale a 

c'est-a-dire precisement la meme (car 
'ordre des erreurs d' observation) , que 
se superieure. 

i certain qu'au moment ou la mer re- 
laine, maintenant emergee, du desert 
uvrait aussi la vallee du Huasco jus- 
; et Ton doit admettre que la large 
au milieu de laquelle est creusee la 
ancien golfe inlerieur, un ancien liord 

la Scandinavie, ou a ceux que Ton 
ieme du Pacifique, depuis le cap Horn 

^rd comble en partie, jusqu'au niveau 
iure, par les matieres que charriait le 

venaient s'y rendre. Ce comblement 
a premier exhaussement du sol est 
e partie des depots alluvionnels ainsi 

desquels le torrent dut se frayer un 
t la terrasse n° 2. D'autres exbausse- 
iite donn6 naissance a la terrasse n" 1 , 
lie. 

ji rend si aisenient comple de la for- 
de Vallenar, est d'ailleurs corroboree 

M. Domeyko que nous avons rap- 
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portde plus haut, et d'apr6s laquelle les terrasses de Co- 
quimbo et celles de tout le rivage septentrional du Chili 
sont pr6cis6ment, comme celles dont nous venons de parler, 
au nombre de trois principales. Or, les terrasses du bord de 
la mer he peuvent avoir d' autre origine que des soulfeve- 
ments successifs du rivage, et puisque ces soulfcvements 
suffisent pour expliquer aussi la formation des terrasses de 
Vallenar, il serait peu rationnel d'attribuer Forigine de ces 
dernteres k des digues hypoth6tiques qui auraient succes- 
sivement barr6 la valine k des niveaux decroissants, et qui se 
servient ult6rieurement rompues en produisant des debacles. 

II est d'ailleurs absolument n^cessaire, pour expliquer la 
formation des terrasses, soit k Vallenar, soit partout ail- 
leurs, d' avoir recours k un ph6nomfene relativement brus- 
que, abaissantla barriferequi rfegle en chaque point, dans 
la p&iode d'Gquilibre, la hauteur du plan d'eau d'un 
fleuve. Si cette barrtere est une digue solide, cest la des- 
truction de la digue qui produit la debacle et le creusement 
du lit ; si la barrifere est le niveau de la mer, le relftvemeht 
du rivage peut seul produire le mfeme effet. 

On peut objecter que les terrasses successives sont un peu 
moins distantes les unes des autres k Coquimbo qui Val- 
lenar ; mais il en doit 6tre aiasi, car l'amplitudp du soulfeve- 
ment a du aller en croissant depuis la mer jusquk la ligne, 
sensiblement paraltele au rivage, qui formait l'axe du sou- 
l&vement. 

Quebradas. — On d^signe au Chili sous le nom de que- 
bradas, des valines souvent fort larges, qui ne different des 
valines principales, dans lesquelles elles d6bouchent, que 
parce qu elles ne prennent pas leur origine dans la haute 
chaine des Andes, ou parce que leur bassin de reception est 
beaucoup moins 6tendu. Ces valines ne poss6dent aiicun 
cours d'eau apparent et celui qu elles possfedent k leur ori- 
gine se perd a une assez grande distance en ainont du d6- 
bouch6 dans la vall6e principale. 

Tome III, 1873. 6 
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: saurait rendre 1' aspect diisole de ces larges' vaU 
lesquelles il semble que l'eau coulait encore bier; 
voit, au lieu de rherbe des pr6s, que ties graviers 
mt le silence absolu n'est trouble par aucun etre 
que bordent, sur chaque rive, des montagnes 
, absolument steriles et d^nuiies tneme d'un man- 
re vegetale. Le nom de quebradas (ruinees) qu'on 
me en traduit fidelement le iriste caractere. 
1 transversal de ces quebradas est remarquable- 
zontal ; leur profit longitudinal est extremement 
mis la quebrada de Paipote, qui debouche pres 
i dans la grande vallee, nous avons releve\ avec 
licule de la boussole, une pente de o m ,oa. Dans 
da moins considerable de Cerrillo, nous avons 
1'aide d'un nivellement barometrique et en mesu- 
ttances par le noinbre des tours de roue de notre 
me pente de o m ,o5. Ces pentes escessives sont du 
rfaite concordance avec cellea que nous avons 
n-6cedeinment aux valines principales dont ces 
sont les affluents eleints, si Ton nous peruiet 
- 1'henreuse expression que M. Surell a rendue 

ies si considerablement inclines ont souvent a a 
es de largeur ; le sol en est forme par une accu- 
e blocs anguleux, a peine routes, et dont les di- 
assez constantes, ne d6passent guere o-.ao a 
ous sens. Avec ces blocs, qui composent la ma- 
e du terrain alluvionnel, s'en trauvent d'antres 
p et le tout est en quelque sorte cimente par ud 
•sableux et peu abundant. Aucune couche parti- 
&ble, de limon ou de terre veg^taie ne recouvre 
tion. 
importantes des quebradas, celles qui pren- 
origine dans la partie elevee de la chalne des 
sedent encore anjourd'hui un cours d'eau qui 
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s'interrompt k une distance plus ou moins grande de la 
source. Les eaux courantes se perdent en partie par Evapo- 
ration, en partie par infiltration k travers les d6pdts meubles 
de la vallte. Mais leur disparition n'entralne point celle du 
lit qui les encaisse, et ce dernier se prolonge jus qui la 
vall6e principale tout en n'&ant plus occupy que par des 
sables fins, des limons et des graviers trfes-rouies, en g£n6- 
ral de faible grosseur. Le point oil l'eau cessede couler est 
en g£n6ral assez fixe ; il ne varie que lorsque les pluies, au- 
jourd'hui si rares dans ces regions, enfient le cours d'eau 
actuel et le font descendre assez notablement au-dessous de 
sa limite habituelle. 

La riviere actuelle, au point ou elle cesse d'etre apparente 
k la surface, continue encore son cours souterrainement. Ge 
sont ces rivieres souterraines qui fournissent l'eau n£ces- 
saire aux agglomerations trfes clair-sem6es qui se sont 6ta- 
blies prfes des mines explores. Des puits creus6s dans le 
remplissage caillouteux de la Quebrada foment ce qu'on 
appelle des aguadas, ou les arrieros viennent chercher k 
dos de mulets le liquide bienfaisant pour le distribuer aux 
populations mini&res. 

Ces aguadas atteignent l'eau k des profondeurs trfes-va- 
riables qui t6moignent de la profondeur plus ou moins 
grande k laquelle circule la rivtere souterraine, et sont sans 
doute en relation avec la puissance du remplissage caillou- 
teux de la valJ6e. En g6n6ral, cette puissance paralt aller 
en croissant, au moins dans certaines limites, k mesure que 
Ton se rapproche de Torigine de la quebrada. C'est ainsi 
qak Gopiap6 mfeme, le cours d'eau souterrain qui existe 
dans la valine principale et qui remplace complement le 
cours d'eau superficiel k quelque distance en aval de la 
ville, a son niveau supgrieur k 6 metres au-dessous du sol. 

Sur le chemin de Gopiap6 aux mines de Tres Puntas, k 
Cbulos, oii les voitures qui transportent k la ville les 
produits des exploitations s'arr6tent d' ordinaire, l'eau se 
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trouve k 8 metres du sol. Dans la quebrada voisine de Tres 
Puntas, ou est etablie Yaguada qui pourvoit aux besoins des 
ouvriers, l'eau nest rencontr6e qu'i une profondeur beau- 
coup plus considerable quon nous a affirmGe fetre voisine 
de 200 metres. 

Ges faits permettent de r6soudre avec une quasi-certitude 
une question qui a beaucoup pr6occup6 les autorites chi- 
liennes, celle de savoir s'il ne serait pas possible de dis- 
puter k la st6rilit6 g6n6rale quelques lam beaux du sol, en 
creusant des puits art6siens et cr6ant des sources jaillis- 
santes. II ne faudrait 6videmment pas compter, pour ali- 
menter ces sources, sur les nappes aquifferes que pourraient 
renfermer les couches des terrains anciens ou secondaires 
soiilev6s par la chalne des Andes. Ges couches sont, en 
effet, tellement boulevers6es et redress6es, qu'ellesne peu- 
vent contenir nulle part de nappes aquifferes d'une certaine 
continuity. 

Restent les eaux qui s'infiltrent dans les d6p6ts per- 
m^ables des vall6es. Or il est Evident que ces eaux ne for- 
ment pas des nappes retenues k un niveau inf6rieur k lear 
niveau hydrostatique par Taction de terrains imperm&tbles 
susjacents. Elles constituent, comme nous l'avons dit, des 
cours d'eau souterrains, dont la pente trfes-forte est employee 
k vaincre les resistances considerables qui s'opposent kleur 
mouvement, et dont la vitesse doit fitre trfes-faible. Les 
aguadas creus£es dans les quebrad^s rencontrent done l'eau 
4 une hauteur peu considerable au-dessus du niveau r6el 
du cours souterrain, et nulle part on ne peut avoir Fes- 
p6rance de provoquer des sources jaillissantes. II faut done 
renoncer, dans le desert d'Atacama, k utiliser Tingenieux 
proc6d6 qui a pu rendre la fertilite k certaines parties du 
Sahara. 

Les cours d'eau superficiels qui parcourent les vall6es 
principales sur presque toute leur longueur, ainsi que ceux 
qui arrosent des parties plus ou moins considerables des 
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grandes quebradas, n'occupent d'ailleurs qu'une partie fort 
restreinte de la largeur de la valine. 11 en est exactement 
de mfime des cours d'eau dess6ch6s qui n'en sont que la 
continuation, et dont on suit encore avec gtonnement tous 
les mgandres aussi nets, aussi frais en quelque sorte que 
si la riviere qui les a formes coulait encore hier. Un point 
important k noter, c'est que, nulle part, ces rivieres, ac- 
tuelles ou eteintes, ne re$oivent aucun affluent des petits 
ravins lat£raux qui prennent naissance dans les contre- 
forts de la valine. Ces cours d'eau n'ont done jamais 6t6 
alimentes, m&me aux gpoques de leur plus grande exten- 
sion, que par l'eau venant des Andes. Depuis le cpmmen- 
cement de la p£riode pendant laquelle ils ont coul6, et qui 
doit peut-6tre se confondre avec la pgriode actuelle, la pluie 
fait complement. d6faut sur la surface du pays. II faut 
en outre admettre que depuis le commencement de cette 
pferiode, la pluie qui tombe sur les Andes, et par consequent 
l'eau qui en descend, a 6t6 graduellement en diminuant. 

Cette hypothfese d'un climat plus humide dans les hautes 
regions des Andes au commencement de l'fere actuelle est 
corrobor6e par di verses circonstances, qui permettent de 
penser qui la mfeme 6poque le climat des parties relative- 
ment basses de la contr£e 6tait plus humide aussi, sans que 
les pluies y fussent assez abondantes pour donner nais- 
sance k des cours d'eau ne puisant pas leurs sources dans 
les hautes montagnes. 

Actuellement certaines parties 61ev6es de la contr£e oil 
la pluie est absente em p run tent cependant k l'eau hygro- 
m6trique de 1'air assez d'humidit6 pour se recouvrir, au 
commencement du printemps, d'une parure v6g6tale fort 
belle. Ce sont des plantes ou des arbustes dont les belles 
fleurs contrastent avec 1' aridity du sol. Toute cette v6g6ta- 
tion dure peu de semaines, et les chaleurs de l'6t6 la font 
disparaitre assez rapidement jusqu'au printemps suivant. 
Nous avons pu Pobserver, au commencement d'octobre, k 
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iftrga, a 3o kilometres de Vallenar, et a une altitude 
1 .^oo metres. Les quebradas plus septentrionales 
isinent Copiapo n'offrent pas meme cette ephemere 
on, mais elle a du exister autrefois, car on ren- 
*) , dans les parties les plus arides, des souches des- 
d'une espece vegetale, le prosopis tiliquatrum, qui 
core abondamment dans les plaines arrosees da 
t du Chili. Ces souches sont meme quelquefois ex- 
pour les besoms de l'industrie. 

I de direction. — Les points d 'intersection des ravins 
; avec les grandes quebradas et les vallees princi- 
ont marques par des cdnes de dejection semblables 
qui ont ete si bien decrits dans le Dauphine par 

II et par M. Scipion Gras. 

;6oes de dejection, qui se rencontrent au debouche- 
ins lateraux de peu d'importance, sont en general 
3 fort roides ; ils ont un developpement tres-conai- 
et qui paralt au premier abord hors de proportion 
s bassins de reception du torrent qui a du leur 
naissance. Ils sont tres-intacts et s'etalent sur le 
sage caillouteux de la vallec. Aucun d'eux ne 
; jusqu'au lit du cours d'eau , desseche ou non , 
upe, comme nous l'avons dit, le milieu de cette 

emarque encore des cdnes de dejection au debou- 
ravins plus considerables, telsque celui qui descend 
iteurs du mineral de Ghancboquin, celui qui prend 
rine dans les montagnes du mineral de Jesus-Maria', 
riennent l'un et l'autre rencontrer la grande vallee 
po meme. Tel- est encore le ravin qui, descendant 
otagnes de Ghafiarcillo, vient rencontrer la grande 
;ableu9e qui s'etend jusqu'a la mer. Ges cones, tres- 
rables, sont entierement demanteles, et de petites 

sis, Annates desmines, 5* n&rle, t. IX, p. i&3. 
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vallees secondares s'y sont creusees a peu pres snivaot ties 
generatrices de la surface conique. Ce n'est que par la 
pensee que Ton peut reunir les aretes saillantes qui appa- 
rent ces petites vallees en miniature et reconstitut 
primitif. Cette reconstitutioo ideale peut d'aiUeur 
aisGment et ne laisse aucun doute sur l'origine et 
premiere de ces depots. 

L' origins de ces grands cones de dejection, air 
si profondement ravines, est posterieure a la premi 
rition de l'appareil volcanique dans les Andes. 

On trouve, en effet.sur Fun des flancs da grand 
nous avons signals' pres de Chanarcillo, une but 
oique dont le sooimet ne s'eleve que de /,o metre; 
au-dessus de la surface de ce cflne. Cette butte e; 
exclushement de scories peu coherentes, souvenl 
posees, fortement colorees en rouge; on y reconn 
merit un petit cone forme par les dejections at 
riques d'un volcan. Or les alluvions de la vall6e s' 
sur ce monticule, et ne soot nullenient melangees 
Toisinage, de produits volcaniques. Le cone volcai 
done certainement anterieur a la production du de 
vionnel. 

Les faits que nous venous de d^crire succincte 
qui frappent les yeux de l'observateur le moins 
nous permettent de reconstituer les traits princi 
l'bistoire physique de la region septentrionale 
pendant la periode quater-naire. Au debut de cette 
les volcans existaient deja avec leur appareil o: 
sinon dans lapartie centrale de la chatne des And* 
cliee depuis longterops, au moins dans des points 
moins nombreux dissemines sur les versants de la Go 
La cote presentait a peu pres la direction qu'elle 
tuellement ; seulement, en certains points, la band 
qui forme le Chili etait plus etroite encore ; la mer s' 
presque jusqu'a Copiapo ; et la cdte, dans la partit 
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trionale, fetait bordfee par une sferie de petites iles rocheuses 
formfees par les terrains anciens. L'Ocfean pfenfetrait assez 
profondfement dans l'intferieur des terres, et formait des 
fjords comme celui que nous avons signalfe k Vallenar. 

Un soulfevement, qui a atteint k Vallenar une amplitude 
de 65o mfetres, et dont le commencement a peut-fetre coin- 
cide avec F apparition des volcans dans l'axe mfeme de la 
chatne, s'est fait sentir pendant la pferiode quaternaire. Ce 
soulfevement a fetfe produit par trois actions brusques sfepa- 
rfees par de longues pferiodes de calme. 

En mfeme temps que se produisait ce grand soulfevement, 
qui n'a que lfegferement modifife Tfetroite bande chilienne, 
mais qui a sans doute femergfe la plus grande partie du 
territoire argentin (*), le climat du Chili feprouvait de pro- 
fondes modifications. 

Dans le sud, les glaciers qui, au commencement de la 
pferiode, avaient une grande extension, suivent la mfeme 
marche dfecroissante qu'en Europe. Dans le nord, on voit 
diminuer les eaux pluviales qui, k Torigine de la pferiode, 
tombaient abondamment sur les parties les plus basses de 
la contrfee, formaient au pied des torrents ces grands cdnes 
de dfejection, aujourd'hui dfemantelfes, que nous avons si- 
gnals prfes de Copiap6 et de Chanarcillo, et accumulaient, 
dans le fjord de Vallenar, une fepaisseur considerable de 
m&tferiaux roulfes. 

Peu k peu les orages deviennent moins frequents, et les 
grands cdnes de dejection sont ravines plus? ou moins pro- 
fondfement ; c'est k cette fepoque aussi qu'il faut probable- 
ment rapporter les derniers cdnes de dejection situfes au 
dfebouchfe des ravins latferaux d'importance secoridaire, et 
le remplissage dfefinitif des quebradas, qui avaient, dans le 



(*) Les observations de M. A. d'Orbigoy sont d'accord avec les 
idfees que nous exprimons ici. 
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principe, une pentq moindre que celle qu'elles prfsentent 
actuellement. 

Enfin une derniere modification se produit dans le climat ; 
les pluies torrentielles qui tombaient encore sur les parties 
basses de la contr£e cessent tout k fait. A partir de ce mo- 
ment, la pluie ne tombe plus que sur la clme des Andes, 
et les rivieres ne sont plus aliment6es que par l'eau qui 
descend des parties les plus 61ev6es de la chalne. Gette 
revolution a et6 soudaine, car on n' observe, comme nous 
l'avons remarqug, aucune liaison, aucune transition entre 
le large lit du grand torrent ancien et le lit restreint de la 
riviere actuelle. On peut d'ailleurs regarder cette derniere 
revolution comme le commencement de la periode actuelle, 
qui n'a plus 6t6 signage que par une diminution lente et 
progressive dans la quantity d'eau qui tombe annuellement 
sur les sommets des Andes. 

Si Ton rapproche cette histoire de la p6riode quater- 
naire, faite pour une region de 1' hemisphere austral, de 
celle que les observations g6ologiques ont permis de re- 
construire pour les regions de notre hemisphere, on aper- 
cevra dans 1' ensemble de frappantes analogies. Dans les 
deux hemispheres, la p6riode quaternaire ne s'ouvre qu'a- 
prfes r apparition de Tappareil volcanique ; elle est marqu6e 
k son debut par une grande extension des glaciers qui vont 
sans cesse en r6trogradant pendant la dur6e de la p6riode. 
On peut comparer k Texhaussement quaternaire du conti- 
nent americain, celui qui a ete constate a une epoque con- 
temporaine dans la presqu'lle scandinave et a 6merg6 les 
grandes plaines de TAllemagne du Nord,.ces pampas eu- 
ropeennes, et sans doute aussi les tufs de Naples et les cou- 
ches de la Sicily. II n'y a pas jusquaux trois p6riodes 
brusques de l'exhaussement, s6par6es par de longs temps 
d' arret, qui n'aient 6t6 indiqu6es avec precision dans les 
terrasses de la Scandinavie. 

On sait d'ailleurs que dans notre hemisphere, le regime 
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s a suivi exacteraent la marche que nous 
ir au Chili. Au debut de la periode qua- 
es abondantes produisaient dans les re- 
'astes cones de dejection, et permettaient 
etudiee par M. Bel grand, de charrier un 
pable d'occuper toute sa largeur. Puis 
\l. Belgrand a tres-bien demontre la sou- 
aene) , les eaux cessent de tomber en aussi 
les grands torrents s'eteignent, et nos 
ui vieunent prendre, dans le thalweg des 
umble place qu'ils y occupent encore de 

:, il nous semble, de ces analogies si pre- 
lenomenes con tempo rains dans les deux 
■- ces phenomenes ont 6te produits, non 
ises secondares et locales, mais par des 
attendant a toot le globe terrestre. 
ont apparu a la meme epoque sur toute 
erre ; si l'Amerique du Sud a 6te emer- 
se3 differeutes , comme la Scandinavie; 
it cru ou decru simultanement dans les 
s les Andes; si le climat du Chili a suivi 

2 les memes phases qne le climat euro- 
: meme cause se faisait sentir d'an pole 
duisait partout les memes effets. Nous 
insi a entrevoir cette grande loi de 1' unite 
,' de l'histoire physique du globe terrestre, 
isent tons les faits geologiques, et qui 
i pas dans la science toute la place qui 
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§ III. — TERRAIN TERTIAIRE. 

Le terrain tertiaire du Chili est surtout intSressant par 
les couches de lignite exploitables qu'il renferme et qui sont 
d'un prtcieux secours dans un pays oil le terrain houiller 
paralt faire k peu prfes complement d6faut. La portion de 
ce terrain qui avoisine Concepcion a d6ji 6t6 I'objet de des- 
criptions Vendues pubises dans ces Annates par M. Do- 
meyko (*) et M. Crosnier (**). Nous avons pu 6tudier le bas- 
sin tertiaire de Lota (ou Coronel) , prfes de Concepcion, et 
celui de Punta Arenas, dans le d6troit de Magellan, Cette 
6tude a 6t6 fort rapide, puisqu'elle n'a pu se faire, dans 
chacune de ces deux localit6s, que pendant une relache 
d'une ]ourn6e. Nous croyons cependant pouvoir en dire 
quelques mots ici, avec d'autant plus de raison qu'il n'£ 
encore 6t6 public, k notre connaissance, aucun renseigne- 
ment sur le gisement de Punta Arenas. 

Le terrain tertiaire paralt former une bande plus ou moins 
continue le long de la cdte chilienne, depuis Concepcion jus- 
qu'au d6troit de Magellan, se reliant peut-fctre avec la forma- 
tion tertiaire si d6ve!opp6e dans la rSpublique Argentine. 

Aux environs de Concepcion, cette formation est, comme 
on le sait, form6e de couches ar6nac6eset argileuses super- 
«pos6es, contenant intercal6s des bancs de lignite dont la 
puissance ne d6passe gufere i m ,5o. Ces lignites sont actuel- 
lement exploits assez activement dans les environs de Lota 
et de Coronel, un peu au sud de Concepcion. Les vapeurs 
anglais, sur lesquels nous nous sommes embarqufe k Taller 
et au retour, et qui vont de Liverpool k Lima par le Ma- 
gellan, relachent k Coronel pour y renouveler leur provision 
de combustible. 

f ) & e s6rie, t XIV, 18&8, p. i«3. 
(**) li* s6rie, t. XIX, p. i85. 



92 NOTES G£OLOGIQU£S SUR LE CHILI, 

Le terrain tertiaire occupe k Goronel une bande parallfele 
k la cfite, limitfee k Test par les terrains primitifs. II est 
recouvert par r des formations ar6nac6es, parmi lesquelles 
M. Pissis mentionne un conglom6rat ponceux sur lequel re- 
pose, k son tour, la formation des sables marins du d6sert 
d'Atacama. Ce terrain k lignites est done certainement an- 
t6rieur aux couches quaternaires du nord. Nous n'y avons 
point rencontrfe de fossiles d6terminables, et il est difficile 
d' avoir une id6e pr6cise sur son age g6ologique. On peut 
cependant le comprendre entre des limites assez rappro- 
ch6es, ainsi que nous le verrons tout £ l'heure. 

La formation de Goronel comprend des grfes presque 
blancs, priqcipalement quartzeux avec un ciment argileux 
peu abondant et quelques lamelles micacfees peu nom- 
breuses 5 ils sont peu coh6rents et s'6grfenent assez ais6- 
ment. Ges grfes passent k des roches ar6nac6es argileuses k 
grains trfes-fins. On y trouve des rognons d'une argile trfes- 
onctueuse et trfes-fine qui parait de formation chimique. 
Les couches de lignite sont en g6n6ral accompagnfees de 
couches d'argile schisteuses, d'un gris noiratre, bitumi- 
neuses, renfermant de nombreux d6bris ind6terminables de 
v6g6taux. Dans les grfes on trouve, parait-il, des empreintes 
de plantes dicotyl6dones que nous n' avons point rencon- 
tr6es. 

Toute la formation repose sur des roches primitives dont 
elle est sfeparfee par un lit de conglomferat grossier. 

Nous donnons ci-joint (PL II, fig. 1 et 2) une carte et 
une coupe du terrain tertiaire de Goronel qu'on a eu l'obli- 
geance denous communiquer k TUniversit6 de Santiago. On 
remarquera, dans la coupe, que les couches ne sont pas 
horizontales, mais lfegferement inclin6es vers la mer, et de 
plus assez fortement disloqufees par des failles trfes-nettes. 
Ge caractfere suffirait k lui seul pour distinguer toute cette 
formation, du terrain quaternaire du nord avec lequel 
M. Domeyko parait Favoir confondue. 
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Voici, du reste, T Enumeration et la puissance des cou- 
ches rencontres dans le foncement du puits A de la coupe. 

metres. 

i5 } 6o Gres argileux. 

3,70 Grds calcaife. 

6,55 Gres argileux. 

1,90 Gres calcaire. 

1,70 Gres argileux. 
- o,85 Lignite pyriteux (couche n* i). 

8,20 Argile molle bitumineuse. 

0,70 Lignite (couche n°a). 

oj5 Gres argileux. 

0,90 Lignite (couche n° 3). 
10,00 Gres argileux avec Iils minces intercales d argile schisteuse. 

7,80 Argile dure. 

6,70 AUernances de gres blancs ou gris avec ciment argileux ou 
calcaire. 

x t 4° Gres argileux. 

0,40 Argile schisteuse. 

0,20 Lignite (couche n* 4)* 

a,3o Argile schisteuse. 

4,00 Gres durs blancs ou grisatres avec bois fossiles bien conserves. 

1,00 Lignite de bonne qualite, exploitable (couche n* 5). 

0,10 Argile bitumineuse avec oombreux debris de vegetaux. 

2,00 Argile endurcie noiratre et micacee. 

2,10 Gres calcaires et argileux. 

0,07 Lignite. 

o,5o Argile bitumineuse. 

i,i5 Gres. 

0,19 Lignite. 

0,40 Argile. 

i,5o Lignite (couche n* 6). 

0,40 Argile bitumineuse. 

1,20 Gres. 

0,19 Lignite. 

0,40 Argile. 

i,5o Lignite. 

0,40 Argile bitumineuse. 

i,3o Argile dure de couleur grisatre. 
2B 9 6o Gres a ciment ggneralement argileux. 

0,40 Argile dure. 

0,06 Lignite. 

7,90 Couches 'argileuses dures avec bancs intercales d'argile molle. 

4,5o Gres argileux* 



125,72 Profondeur totale du puits. 



NOTES GtOLOGIQDES SUR LE CHILI. 
ious viennent 70 metres au moins d'uD conglom£- 
eux rougeatre qui repose aur les micaachistes. 
jrmation tertiaire aurait done, en ce point, une 

de 200 metres environ. 

rapide visite que nous avons faite aux mines de 
ious n'avons pu recueillir de plantes fossiles. II 
Ssirer que celles que signalent les Ingenieurs Chi- 
:nt examinees avec soin, car elles nous donne- 
precieux renseignements sur la flore du continent 

pendant la periode tertiaire, et peut-fitre pour- 
river, par la comparalson avec les flores tertiai- 
jpe, a determiner avec precision l'epoque geolo- 
la formation. 

;t des roches rappelle compl^tement celui des cou- 
srrain eocene inferieur parisien. Les fails suivants 
ine assez grande vraiseunblance a ce rapproche- 
e de Quinquina situee dans la baie de Talcahuano 
netres au nord de Coronel, est formee de couches 
!S m^tamorphiques sur lesquelles reposent des lits 
erdatre, de gres calcaires et micac^s avec bancs 
: et bois silicifie. Or, dans ces couches metamor- 

on a rencontre des fossiles assez nombreux qui 
etrouves dans les couches metamorphiques du 
i Magellan. Ces fossiles ont 6te determines par 
d'Orbigny, qui y a reconnu avec certitude lafaune 
esignee sous le nom de senonienne, (craie supe- 
)■ 

itre c6t6, M. Pissis (**) rapporte que, dans la partie 
: du terrain a lignites de la province de Conception, 
ve une grande quantity de baculites dissemines 



ge de C Astrolabe, giologie et mine'ratogie, par M. Grange, 
a, et d'Orbfgny (AlcideJ, Court e'limentaire de paUon- 
II, p. 67a. 
\ptes rendus de CAcademie des sciences, i865, t. IX 
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dans une couche de grfes tr&s-friable, oil ils sont accompa- 
gnfe de cardiums et autres bivalves, ainsi que de quelques 
empreintes veg£tales. « Ce grts, ajoute M. Pissis, forme la 
base du terrain k lignites et affleure sur plusieurs points 
de la bale d'Arauco, dans les environs de Concepcion et 
plus au sud, prfes du RioLevu. En tous ces points, sa strati- 
fication ne differe en rien de celle des couches tertiaires 
qui le recouvrent, de telle mani&re qu'il faut necessairement 
admettre quele tout a 6t$ souleve en m£me temps. » 

Si Ton admet que l'extinction des baculites s'est produite 
au Chili comme en Europe au commencement de la pgriode 
6oc6ne, on est conduit k rapporter a cet etage le ter- 
rain a lignites de Concepcion, qui serai t ainsi F equivalent 
amgricain de l'argile plastique parisienne. On sait d'ail- 
leurs que les baculites se rencontrent dans le bassin de 
Paris, au milieu de couches du calcaire pisolitbique, qui 
supportent les argiles k lignites et sont en discordance trte- 
nette ayec les assises de la craie blanche sous-jacente. Cette 
discordance de stratification, si anciennement observ6e aux 
environs de Paris, se retrouve done, d'une maniere bien 
phis accentu6e, sur les rives du Pacifique, et correspond 
sans doute k Tune des phases les plus importantes du sou- 
lfevement de la chaine des Andes, puisque la craie blanche 
est representee, sur leur versant occidental, par des couches 
profondement metamorphisees et disloqu6es, tandis que 
les baculites se rencontrent dans des assises qui gardent 
encore leur facies primitif, et qui n'ont 6t6 qu'assez 16ge- 
rement bouIevers6es. 

Le terrain tertiaire se retrouve dans le detroit de Magel- 
lan, mais seulement sur le versant oriental de la grande 
Cordill&re. Ce detroit est ouvert au milieu de formations 
tr&s-differentes les unes des autres, et offre en raccourci une 
coupe complete de l'Amgrique du Sud. A Test, apr&s avoir 
double le cap des Vierges qui marque Tentree du detroit du 
c6t6 de FAtlantique, on rencontre des terrains sensiblement 
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itaux qui sont le prolongement de la grande plaine 
republique Argentine. Les ties de l'archipel, au 

duquel les navires doivent s'engager, sont egale- 
)rm6es de couches arenacees a peine inclines, et la 
ion y est rendue difficile par la presence de nom- 
bancs de sable. Cette formation arenacee, peu ou 
■ouleversee, cesse vers le milieu du delroit, entre 
Arenas', la nouvelle station chilienne, et Port Famine 
e station avait ct6 d'abord etablie. A partir de ce 
it particulierement a 1'ouest du cap Forward, le de- 
vient un canal souvent fort resserre, borde de cbaque 
:r des montagnes escarpees et pittoresques, dans les 
jquelles on voit de beaux glaciers descendre presque 
u niveau de la mer. Ces montagnes soDt le prolon- 
; de la chaine des Andes et accompagnent le naviga- 
squ'au cap Pilares et aux roches des Quatre F.van- 
i, qui signalent 1' extremis du d6troit du cdte du 
ne. Dans cette derniere partie, la navigation est 

dangereuse par des ecueils sous-marius, contre les- 
utrefois plus d'un navire est venu se briser. 
a Arenas est une station pgnitentiaire etablie par 
'ernement chitien et ou les vapeurs font relache ; 

seul point habits par la race blanche dans le detroit 
ellan. La petite ville natssante, qui compte deja de 
suses families de colons libres, est batie pres de l'ein- 
re d'une petite riviere et sur un terrain de transport 
lenient forme par cette riviere elle-meme. On voit a 
ice et jusqu'a une assez grande hauteur, des blocs 
ment venus de la montagne et formes, pour la ma- 
lartie, de roches amphiboliques et diallagiques. En 
ant le cours de la riviere, on entre, a 1 kilometre 
i de Punta Arenas, au milieu d'une vaste foret 
i principale essence est le beau hetre a feuilles 
intes (fagtts antarctica) et sur les bords de la- 
aous avons deja signale la presence d'un charmant 
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arbriasean convert de grappes de fleurs jannes (berberis ili~ 
cifoKa). 

A 6 on 7 kilometres environ de la station on rencontre, 
sor la rive gauche de la riviere, une exploitation rtoeolfl de 
lignite, oil nous avons releve la coupe auivante. 

8,c° Sable argileui bariole. 

o,5o Argilos ud p«a schisleuses el ubleuiei. 

o^o Lignite. 

a,oo Grei micsee mdltro el glancuoieia. 

□,5o Grea compacts avoc empreintea de pl&ntea. 

8,oo Grea sableui lecdre, schisteni en grand ; la schiitoaite qui n'ed 

paint d'aocmd mat la staatilltalian en dirigae N. 45* G. et 

ptonge da 6o* vara le S. 
o/jo Grea compacts qui «e decompose apbero/dalement. 
6,oo Grea sableui schUteui en grand. 
o,!o Grea eenapacM. 
6,oo Sable barioli gUnoonieui. 
o.m Gr& compacts. 
B,oo Sable gtaoeonleui. 
i>,5o Argil* saVlruw achMsue. 
o,6a Lignite. 

0,7s (Iris sableui el acbialeui, 
3,10 Lignite exploiie. 

Oree tarda Ires et glaoeaolein. 

Ges gres glauconieux de la partre inferienre de la coupe 
sont tufaces, tendres, et s'egrenent tres-aiaement sous les 
doigts. lis sont principaJement formes de grams qnarueeux 
melanges de grains noirs de fer oiydwle, de tamelles mica- 
cee3, enfin de grains verdfiAresiameHeffi- qui eont sane Amte 
do pyroxene ou de l'amphibele. La presence de reches an> 
phiboliques dans les montagoes qai dominent Pnnta Arenas, 
presence rendtie certain© par la nature des Mocs erratiques 
que nous avons mentionnes, explique sumsamrnent la com- 
position minriralogique de ces gres. On y trouve de nom- 
brenx fossiles parmi lesquels nous ctterons one bnttre de 
grande taille qui nans a para eH*e YO. patagoni 

(,') M. Grange (Voyage del' Astrolabe) sigaaleVO-patagl 
les couches borizontalea de Havre-Pecket, GJlue un peu 
PuBta-avenat, 
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d'Orbigny, un pectoncle et un certain nombre d'autres co- 
quilles bivalves, dont le test est devenu trfes-friable et qu'il 
n'est gu6re possible de determiner sp£cifiquement. 

Toutes ces couches sont presque horizontales et pr6sen- 
tent vers k mer un trfes-16ger plongement dont la pente 
paralt inferieure k 0,002. Elles se contingent, sans d6nivel- 
lation notable, de 1' autre c6t6 de la valine; on lesy voit 
surmontees d'un ensemble de bancs ayant 5o k 60 metres 
de puissance et composes presque exclusivement de sables 
meubles jaunatres ou lgg&rement barioies. 

Gelte formation tertiaire de Punta Arenas paralt bien 
identique avec celle que d'Orbigny a designee sous le nom 
de Terrain patagonien et qui est caract6ris6e par YO. paia- 
gonica. La presence du lignite pourrait faire regarder, au 
premier abord, cette formation comme contemporaine de 
celle de Lota et de Concepcion. II est probable pourtant 
qu'elle est d'une 6poque plus r6cente, car le Terrain pa- 
tagonien ne constituepas, sur le versant oriental des Andes, 
la base du terrain tertiaire, tandis que nous avons 6t6 con- 
duits k admettre que c'etait pr6cis6ment Ik l'horizon g6o- 
logique qu'il fallait assigner aux couches de la baie de 
Concepcion. 

La difference d'&ge que nous signalons ici est d'ailleurs 
accus£e par la r6gularite et l'horizontalite des assises de 
Punta Arenas, qui contrastent avec l'inclinaison et la fissu- 
ration notables de celles des environs de Lota. Toutefois, 
la seule conclusion qui se d6gage directement de 1' etude 
des lieux, c'est que le terrain lignitiftre est d'un age plus 
rteent que celui de la craie blanche, puisque les fossiles 
caracteristiques de cet etage se rencontrent k Port Famine, 
situe a quelques kilometres a l'ouest de Punta Arenas, 
dans des roches profondement metamorphisees et forte- 
ment redresses. 

Sexploitation de gisement de lignite de Punta Arenas 
etait k peine ebauchee lors de notre visite; pourtant un 
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chemin de fer k petite section, analogue a nos chemins de 
mine, et presentant un developpement de 6 kilometres 
environ, reliait, des cette6poque, k la merles travaux com- 
mences, et aboutissait k une jet6e permettant le charge - 
ment direct du combustible sur les bateaux. Les renseigne- 
ments qui nous ont 6t6 communiques depuis notre retour 
nous font penser que cette exploitation a pris aujourd'hui 
un grand developpement, et Ton peut sans crainte lui 
pr6dire un avenir considerable, si les assises de lignite 
pr6sentent rfeellement la r£gularit6 et la continuite qu'une 
inspection rapide de lieux nous a perm is de leur supposer. 
Nous n'avons pu songer k etudier, pendant le sejour de 
quelques beures que nous avons fait k deux reprises k 
Punta Arenas, la formation quaternaire du detroit de Ma- 
gellan. On trouvera de curieux details sur ce sujet dans" la 
relation du voyage de Y Astrolabe par M. Grange. Nous 
dirons seulement que la valine, sur les bords de laquelle 
sont ouverts les travaux d f exploitation de lignite, renferme 
quelques sables aurif&res. Des lavages d'or assez nom- 
breux, mais encore peu d6veloppes, y etaient en activite au 
moment de notre visite. L'or y semblait surtout concentre 
dans des sables alluvionnels anciens remplissant de petites 
anses, a une hauteur d'une dizaine de metres environ au- 
dessus du niveau de la vall6e actuelle. 

Les elements de richesse min6rale que nous venons de 
signaler ont une valeur d'autant plus grande que le d6- 
troit de Magellan tend a devenir une des grandes voies de 
communication interoceaniques. Pendant longtemps, la 
faible largeur de ce detroit, frequemment inferieure k 4 ki- 
lometres, les retifs dont est semee son extr6mite occi- 
dentale, les bancs de sable et les bas-fonds non moins 
redoutables que recele 1' autre moitie de sa longueur, en ont 
fait regarder la navigation comme dangereuse, sinon im- 
possible, et en ont 61oign6, non-seulement les vaisseaux a 
voile, mais encore les navires a vapeur. Les uns et les 
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bliges tie doubler le cap Horn et d'affron- 
s qui aont en quelque sorte le pbenomene 
normal de ces redoutables parages. Les 
ainsi tout au mains allonges, et le retard 
s'elevaitacinq ou six jours pour les vapeura 
ndre plusieurs semaines pour les voiliers. 
una etait done devenue, malgr6 le double 
, quelle entraine, la route choisie pour les 
i rapides entre l'Europe et les cotes meri- 
sifique. 

ues annees, grace aux travaux hydrogra- 
rines francaise et anglaise, la configuration 
ie du fond meme du detroit out ete releyees 
■ecifs et les bas-fonds sont indiques aujour- 
artes dont l'exactitude ne laisse rien a d£- 
eurs munis de ces precieux renseignements 
a s' engager dans cet etroit canal ou la pru- 
urer toua les perils. 

e compagnie anglaise {Pacific Steam navi- 
i) etablit, entre Liverpool et Valparaiso, un 
I de paquebots toucbant a Bordeaux, Lis- 
Janeiro, Montevideo et Punta Arenas. Le 
it fixe a 76 francs par tonne pour les sub- 
es telles que les metaux, le salpetre, les 
vre et d' argent, etc. La duree totale de la 
le trente-deux jours de Bordeaux a Valpa- 
ite-ciuq jours en sens inverse, e'est-a-dire 
pres de huit jours que celle du voyage de 
1 Valparaiso par la voie de Panama. Les 
s par la nouvelle ligne de paquebots furenl 
recies. 

, elle absorbait en total I te et sans concur - 
tous les transports qui se faisaient entre 
ope par la voie de Panama, et elle rendait 
is marcbandises que nous avons dices, la 
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concurrence de voiliera- Sfokia de deux are apr&s la crea- 
tion dt* service /la cmapagsk trouvait acvantage 4 substi- 
toft, & Valparaiso, le Gallae (Jima) comma statiea extreme, 
et trtouvak ainsi le awyern en &&adant jusquau P&ou le 
bas prix du fret, d'enlever a la voie de Panama one por- 
tion conBid&rabte des. tfaaaporta du> P^rou et de la Boii- 
viet En *&ya\ I'aboAdaiLce de trafic 6teit si graede que 
iHta-steuloment ie service &att deveuu bhueasuel* mai» 
qu'on etaU farc6 d'intertJater frequemmeat des departs 
supplementaires. Enfin les exigences croissantes du com* 
merce ont paru telles, qu'en 1872 une autre compagnie 
anglaise (Wife Star Line) a cru qu il y avait place pour 
une concurrence, et a rendu rgguli&rement hebdomadaires 
les communications entre T Europe et les cdtes occidentales 
de l'Amerique du Sud. 

Le jour oil l'etablissement, depuis longtemps souhaite, 
d'un service de remorqueurs permettra aux voiliers de 
s* engager k leur tour dans le detroit, dont la faible largeur 
leur defend jusqa'i present Faeces, la route du cap Horn 
sera definitivement abandonee par la navigation, et le 
detroit de Magellan sera devenu Tune des routes com- 
mercials les plus considerables du monde. Les gisements 
de lignite de la c6te patagonienne auront acquis alors une 
importance de premier ordre, et la colonisation de cette 
region du globe prendra un rapide essor. 

Peu de contr6es pr6sentent, en effet, aux colons plus d'a- 
vantages r&unis. Le climat est, il est vrai, humide, mais 
la temperature est trfes-uniforme, et notre race s'y accli- 
mate ais6ment. La vegetation forestifere est superbe, et les 
montagnes recfclent vraisemblablement plus d'un de ces 
gisements min6rauxqui semontrent, presque sans interrup- 
tion, dans lachatne des Andes, depuis la Galifornie jusqu'au 
Chili. La population indigene est pacifique ; on n'a gu6re 
k redouter que les incursions des sauvages habitants de 
la Terre de Feu, dont on est s6pare par le detroit, et qui 
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sont si peu nombreux qu'une colonie quelque peu s6rieuse 
n aurait point k s'en pr6occuper. Enfin des paquebots k 
grande vitesse viennent, tous les huit jours, apporter des 
nouvelles des deux mondes, et offrent au commerce d'in- 
appreciates auxiliaires. 

On peut done sans crainte pr6dire un brillant avenir k 
ce coin du globe, qui 6tait, il y a quelques ann6es encore* 
k peine explore, et qui maintenant est bien plus pr&s de 
nous que ne I'&aient les Etats-Unis avant la navigation k 
vapeur. 



H 
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FABRICATION 

DIS FONTES BESSEMER ET LEDR CONVERSION EH ACIER. 

Par M. JANOYER, ingeniear-directeur de forges. 



Nulle decouverte n'aura, k juste titre, fait autant de bruit 
dans le monde m6tallurgique que la transformation de la 
fonte en acier par le proc6d6 Bessemer, Nous ne trouvons 
rien en siderurgie qui puisse avoir sur les arts et l'indus- 
trie une influence aussi considerable et comparable a cette 
transformation merveilleuse d'un produit de faible valeur 
en un produit riche, qui, par ses qualit6s remarquables, est 
appele k remplacer le fer dans un avenir assez rapproche* 

(Test urie des plus belles d6couvertes des temps mo- 
dernes. C'est le point de <i6part d'urie metallurgie toute 
nouvelle. Tout est nouyeau depuis la fonte jusqu'a la con- 
fection des objets marchands en acier Bessemer. 

Cette invention, comme op le salt, n'est point le r6sultat 
d' appreciations scientifiques, elle est Toeuvre patiente et 
pers6v6rante d'un homme dont Tintuition fut supSrieure 
aux speculations de la science. 

Presentee k Fattention du monde savant , elle ne re<jut 
pas un accueil bien favorable, elle ebranlait les theories 
admises. 

Aujourd'hui, sanctionnee par la pratique, elle a pris place 
dans la fabrication courante, et s'il existe encore dans cer- 
tains esprits indecision sur la valeur de l'invention, elle 
disparaitra k mesure qn'il sera possible de se rendre un 
compte fidele des phenomfenes tres-complexes que pr6sente 
r operation. 

Objet du mtmoire. — La theorie du proc6d6 Bessemer 
Tome III, 1873. — a f livraison. 8 
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manque; il manque le moyen sur d'obtenir, 4 peu prfts 
d'une mantere constante, de 1'acier Bessemer de bonne 
quality. 

Place dans d'excellentes conditions pour etudier cette 
question et persuade qu en donnant une th6orie du proc6d6 
Bessemer, je rendrais un service marque k Findustrie, j'ai 
rassembie mes observations faites pendant quinze mois au 
pied du convertisseur, sur des fontes de compositions trfes- 
vari6es. Aide de F analyse chimique des produits et des 
fontes, j'ai cherche & elucider les points Obscurs et j'ai 
forme de tous ces travaux un ensemble qui, je crois, per- 
mettra aux ing6nieurs et aux praticiens de suivre une voie 
sfire dans la fabrication des fontes et leur conversion en 
acier Bessemer. 

Loin de moi Fid6e d'avoir 6puis6 le sujet, d'avoir tout 
dit sur la matifere ; je fais encore des vceux d'etre suivi dans 
cette etude par des successeura qui, riches de nouvelfes 
observations, pourront, tout en corrigeant mes erreurs, 
completer ce point nouveau de la siderurgie. 

Quinze mois d'essais de toute nature m'ont conduit par- 
ibis a des deceptions, parfois & des succfcs trfes-marques. 
Au milieu de mes recherches, souvent tres-laborieuses, sur- 
giss^ient sur les r6sultats des critiques s6v6res ; mais con- 
naissant leur source et leur valeur, j'allais toujours mon 
chemin, persuade que le m6tallurgiste intelligent me tien- 
drait compte au moins de mes efforts. 

Partte mecaniquc. 

Je ne di?ai que quelques mots de la partie m6canique # et 
des engins mis en jeu dans F operation Bessemer, ce m6- 
moire s'adressant surtout 'a.ux personnes qui s'ocoupeirt de 
la fabrication des fontes et de la maTche des operations , 
c'est-k-dire de la partie chimique du proc6de. 

Le vase dans lequel se fait F operation Bessemer est woe 
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cornue en t61e de i5 millimetres environ d'6paisseur, gar- 
nie k Tint6rieur de sable un peu argileux et trfesr6frac- 
taire {fig. i a PL III). Le sable de Voreppe (Is6reJ r6ussit 
trte-bien. La forme de cette cornue rappelle assez celles des 
cornues dont on se sert dans les laboratoires de chimie. 
Elle est munie au centre ext6rieureinent d'un cercle en fer 
ou en acier KK\ qui porte deux tourillons (axe transversal 
de la cornue) reposant sur deux paliers en fonte. L'un des 
tourillons est plein et porte un engrenage mu par une cr6- 
maillfere fix6e k Textr6mit6 d'une tige de cylindre k vapeur 
Qii hydraulique. 

En admettant une pression hydraulique ou de vapeur 
sur le piston PP' (fig. 2, PL III), on imprime k la cornue 
un mouvement circulaire autour des axes AA' qui pennet 
d'abaisser ou de relever f appareil. 

Par T autre tourillon, qui est creux^ arrive le vent destin6 
k Toxydation des matiferes unies au fer. 

La cornue est renfl^e de manifere a presenter une panse 
ou bien, ce qui revient au m6me, le corps est cylindrique, 
mais 1'axe vertical de la cornue et Taxe de Fappendice for- 
mantla gueule du convertisseur se rencontrent sous un angle 
assez grand, de manifere k former reservoir oil la fonte et 
Tacier se rfeunissent sans obstruer les tuyferes lorsque le 
convertisseur est horizontal. 

A la partie inf6rieure du convertisseur se trouve fix6, au 
moyen de boulons, un grand cercle 00' en fonte k deux 
brides. L'une de ces brides sert k le fixer k la tdle de la 
cornue et T autre est destin6e k recevoir le fond (plaque de 
fonte ou de tdle) obturateur de tout le systfeme. Ce cercle 
00' a en g6n6ral o m ,2 5 de hauteur totale, i m ,3o de dia- 
mfetre et 3o k 55 millimetres d'6paisseur. A l'intfrieur, 
ainsi que l'indique le plan, se trouve un disque CC fix6 au 
moyen de vis de pression ou de coins. 

Ce disque est g6n6ralement perc6 de 7 ou 9 trous, dans 
lesquels s'engagent des tuyeres en terre r&ractaire qui sont 
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elles-m6mes perches de 7 ou 9 trous destines k admettre 
le vent, qui doit brfiler le carbone et les m6taux Strangers 
de la fonte. Un fond plat DD' de 3o k 4o millimetres (ainsi 
que je Tai indiqu6 plus haut) ferme d'une manifere com- 
plete la base du convert] sseur, c'est-i-dire de tout ce sys- 
tfeme. 

Des regards E sont m£nag£s dans ce fond et obtur£s, 
pendant la marche* des operations, au moyen de tampons 
en fonte et de verrous FF'. Ces regards servent k verifier 
T6tat des tuyferes aprfes chaque operation. Le joint gtf n'est 
defait que pour le remplacement des tuyeres. 

Le vent arrive en vv' entre le fond et le disque porte- 
tuyeres, au moyen d'un conduit HH' qui fait corps avec le 
convertisseur. 

Le tourillon creux A dont j'ai parie plus haut, commu- 
nique avec ce conduit et permet, par une disposition iden- 
tique k celle des machines k vapeur oscillantes, l'introduo 
tion du vent. 

Confection da fond en brlnaea oa en nloe refraetalre. 

Avant d'introduire la fonte dans l'appareil, on etablit sur 
le porte-tuyeres un fond MM', soit en briques refractaires, 
soit en pis6 r6fractaire ; ordinairement il est en pis6. 

Ce fond doit fetre fait avec un goiri tout particulier, car 
c est le point le plus fatigue durant la marche de Top6ra- 
tion ; non-seulement il a k resister k la haute temperature, 
mais encore k 1' erosion que produit Tagitation continuelle 
de la fonte. Sans pr6tendre que ce soit la seule terre k em- 
ployer, je d&signerai ici la terre r6fractaire de MM. Rosset 
pfere et fils, de Voiron (Isfere) , comme donnant d'excellents 
rSsultats. Des fonds en pise, obtenus avec cette terre, r6- 
sistent tr&s-bien k 20 et 25 operations* dans lesquelles on 
traite 4.000 k 4. 5 00 kilogrammes de fonte. 

Voici la composition exacte de cette terre : 
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Au moment de 1'employer : Sechee k 100* : 

p. loo?" 

Eau. . . . 6,66 Perte au feu o f 3o 

Sable quartzeux 53,00 silice 85, 10 

Argile 4o,54 Alumine m,3o 

Peroxyde de fer 1,95 

Manganese traces 

Chaux » 

Magn&ie 0,80 

Connaissant exactement cette composition, on pourra 
toujours preparer de toutes pifeces de la terre r6fractaire 
se rapprochant de celle dont je viens de donner Tanalyse. 
Elle doit son excellente quality k la grande quantity de 
quartz qu'elle contient ; elle est essentiellement siliceuse. 
Pour employer cette terre avec succfes, il faut au pr6a- 
lable la piler et Thumecter un peu. 6 k 7 p. 100 d'eau, ainsi 
que Tindique 1' analyse, est une proportion trfes-convenable. 
Trop mouill£e, elle se damerait mal et Ton ne la sfecherait 
que difficilement ; un trop grand retrait serait k craindre. 
Si elle 6tait trop stehe, elle s'6gr6nerait sous Tagitation de 
la fonte. 

Avant de proc^der k la confection du fond, Touvrier intro- 
duit dans les trpus du disque portes-tuyeres des tuyferes 
TT f en terre refractaire qui ont ordinairement o m ,5o de lon- 
gueur. II serre ensuite la terre r6fractaire autour de ces 
tuyeres. Lorsqu'il en a dam6 environ o m ,io d'6paisseur, il 
en serre une deuxifeme assise de mfime 6paisseur et ainsi 
de suite, jusqu'a l'Gtablissement complet du fond. 11 faut 
avoir soin de piocher un peu chaque assise avant de darner 
la terre de la couche sup6rieure, pour qu'il n"y ait pas de 
separation dans les mises. 

Le fond doit presenter un tout trte-compacte. 

Le serrage de la terre se fait au moyen de dames plates 
et de dames en fqrme de coins un peu obtus, jusqu k ce que 
le fond pr6sente presque la durete de la pierre. 



FABRICATION TIES PONTES RESSEMER 



id acheve, on procede au sechage qui demande aussi 
ds soins. Du siehage et de la cuisson depend la durie. 
:e convertisseur vertical et Ton etablit un feu avec da 
e Ton entretient pendant douze heures environ ; l'air 
ve par les trous des tuyeres suffit pour alimenter ce 
i on laissait le convertisseur constamment dans cette 
, evidemment on se trouverait clans de mauvaises 
ns de cuisson ; le tirage se faisant de bas en ha«t, 
leetlesgaz chaudsne feraientqu'echaufferlapartie' 
jre de la cornue; d'ailleurs les cendres du combus- 
tarderaient pas a faire nne couche epaisse sur le 
ui ne recevrait que peu ou point de calorique. Au 
i douze heures de feu dans la position verticale, 
ertisseur est nettoye, c'est-a-dire debanasse des 
, et Ton refait un deuxieme feu de coke et de houille 
itenant cette fois le eonvertisseur aussi incline que 
, pour que la flatume et les gaz chauds s'eleveot 
e fond en sortant par les tuyeres. On doit meme, 
dliter cette ascension et la marche du courant cbaud, 
ne ou deux tuyeres que Ton remettra en place apres 



i din ou douze heures de feu dans cette position, le 
isseur est nettoye et il peut recevoir la fonte. 
ae finalement cette confection du fond des cenver 1 - 
est une operation longue et delicate, dans certaines 
le Creuzot, par exemple, ou toutes les questions 
idiees avec ce soin et ce calme remarquables qui 
; la reussite, on a etabli des convertisseurs avec des 
obiles. Lorsque le fond est use, on n'a qu'a sorlir 
quatre gros boulons ou clavettes pour le retirer et 
lacer par un autre prepare a 1'avance. Ce change- 
exige que tres-peu de temps. II n'est pas necessaire 
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de s'appesantir sur les avantages que prfeente cette dispo- 
sition ; lis sont considerables au point de vue de la raarche 
des convertisseurs et de la grande production de 1'acier. 



Les tuyferes* que Ton emploie g6n6ralement, sont en terre 
tr&Srr6fractaire. Elles doivent fttre fabriqu6es avec des ma- 
tures bien pulv6ris6es et 6tre fortement comprimgea, de 

. mani&re k presenter le plus de compaeit6 possible, et par 
suite, tout en resistant k la haute temperature, .ne pas 

. crakadre l'^rosion que produit T agitation de la fonte. 

Les tuyeres, ainsi que je l'ai dit phis haut, portent 7 ou 

. $ trous chacune (*) ; ess trous ont 9 millimetres de dkmetre. 

, La dur6e depend bien de la nature des mat6riaux employes, 
mais eUe depend bien aussi de la nature des foutes et sur- 
-tout de la pression du yent dont on dispose. 

Certaines fontes sont 16g6res au yent, produisent une 

. allure trfes-vive* ne pteent pas sur le food. D'autres au 
contraire, avec la mime pression de vent, sont lourdes, 
fouettent violemment 1* fond et produisent . reflet d'une 
masse trteJewrde qui tonaberait sur les tuy&res, la flamme 
sort avec peine du convertisseur. 

Ges demises foates usent rapidenae»t les tuyeres et les 

. usent d'autant plus que ta pression de vent dont on dis- 
pose est faible. Comme en general ce caractfere de fonte 
lourde est un in dice de bonne quality de 1'acier, il y a lieu 
d'&abUr de puissantes. souffleries. 



(*) Si le convertisseur est trfcs-grand de mani&re k trailer un 
poids considerable en fonte, on augmente le nombre des tuyeres, 
mais g6n6ralement le nombre de trous de chaque tuyfcre ne varie 
pas. Cest tou jours sept on neuf. 
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SouHlerie. 

Pour determiner et etablir les dimensions d'une souffle- 
rie Bessemer, il faut r6pondre aux questions suivantes : 

i* A quelle pression doit- on lancer le vent et quelle 
quantity doit-on lancer par minute? 

2° Quelle puissance faut-il pour faire ce travail? 

La pression du vent doit 6videmment fetre capable 
d'6quilibrer le poids de la fonte qui pfese sur la tuyere, et 
de plus de tenir constamment la masse soulev6e et en agi-- 
tation. 

L' experience m'a d6montr6 que pour des hauteurs de 
fonte sur le fond variant de 4o k 55 centimetres,* il faut au 
vent une pression double en centimetres de mercure, c'est- 
i-dire que pour 0^,55 de hauteur de fonte il faut aumoins 
au vent une pression de i m ,io de mercure, soit k tres-peu 
pr6s une atmosphere et demie. Pour une bonne marche, le 
vent ne devrait jamais avoir une pression inferieure. 

On obtient ainsi de tres-bonnes conditions d' allure, au- 
tant au point de vue du travail de la fonte qu'au point de 
vue de la conservation des appareils. 

Quelle quantite de vent doit-on lancer par minute sous 
cette pression? 

4 Pour la determiner, comme c'est une combustion que 
nous devons op6rer, il y a lieu de fixer la dur6e des opera- 
tions et le poids de la fonte k traiter. 

. L' experience m'a encore d6montr6 que la dur6e des ope- 
rations pour des poids quelconques de fonte varie de 3o k 
4o minutes, soit 35 minutes en moyenne. Dans ces limites la 
combustion du carbone n'est pas trop rapide et les ro6taux 
etrangers ont le temps de disparaltre avant la d6carbura- / 
tion complete, condition essentielle de riussite. D'un autre 
c6te, la combustion marche encore assez vite pour donner 
au bain de m6tal une temperature suffisante pour la tenir 
parfaitement liquide. 
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Geci pose , supposons que nous ayons k traiter dans le 
convertisseur (fig. i, PI. HI) 4- 200 kilogrammes de fonte. 
Le bain de fonte pr&entant une hauteur d' environ 5o k 
55 centimetres, la pression (d'aprfes ce que j'ai dit plus haut) 
sera de 1 1 atmosphfere, soit en colonne de mercure i m ,i4- 

La question se trouve rtduite a chercher quelle sera la 
quantite de vent k lancer sous cette pression pour brfiler en 
35 minutes le carbone, le silicium et le manganese (*) 
contenus dans 4. 200 kilogrammes de fonte. 

Les forites grises k traiter pouvant 6tre consid£r6es 
comme contenant environ : 

Up. 100 Carbone, 
* 2 — Silicium, 

3 — Manganese, 

Cela revient k dire, pour le cas particulier que je me 
suis donn6, que nous aurons k bruler en 35 minutes : 

168 kilogrammes Carbone, 
86 — Silicium, 

126 — Manganese, 

qui exigeront (**) : 

168 kilogrammes Carbone. environ 1.478 metres cubes d'air, 
84 . — ■ Silicium — 3o3 — 

116 , — Manganese— 121 — 

Total 1.902 (***) 

ramenfes a z6ro eti o m ,76 de pression. 

(*) Je neglige les autres m&alloides et m&aux qui se trouvent 
en quantite si faible dans les fontes qu'il n'y a pas lieu d'en tenir 
compte. / 

(**) Sachant que 1 kilogramme oxigene correspond a 3 m8 ,32o air 
a zero. 

(***) J'ai arrondi tous les chiffres, negligeant les dScimales, 
attendu que les quantity de corps a bruler varient dans la fonte, 
et que nous ne pouvons pr6tendre qu'a une approximation. 
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i chiffre represente la quantity de vent qui doit traver- 

Le bain de fonte pour l'afliner en 35 minutes, soit 

letres cubes par minute ou o m *,QOo par seconde. 

convient d'ajouterace chiffre an mains va p. too pour 

>ertes. La machine devra doncfitre construite de ma- 

safournii' un volume de l-'.iaS par seconde pour 

'ertir 4-200 kilogrammes de fonte en acier. Soit par 

e de fonte et par minute 16 metres cubes de vent. 

1 peut encore arriver a determiner par le calcul aeul 

: quantite. 

j convertisseur, dans lequel on opere, est (je suppose) 

i de 7 tuyeres a 7 trous chacune de 9 millimetres de 

letre pour chaque trou. 

j vent debits dans one 1" par une buse sous une pres- 

dSlerminee est donne par la formule : 



Q ss =«8 9 *^ F j^(i+o,oo4> 



t). 



d etant le diametre de la buse = o",ooo. 

P — la presston atmospherique., . . '. =o",73 

|x — la presaion da vent = \",ik 

t — la temperature de Fair =13° 



ibstituant dans la formule les valeurs de d, P, y. et t, 

r (1 + 0,004 xu), 



Q - a 8g X 0,009" ^ ^3+* , 

= 0,0187*7. 

die est la quantity de vent debite par un trou de tuyere, 
que le fond compte 49 trous, la totality du vent ddbite 
seconde et paries 7 tuyfcres sera o"', 0187*7x49, 
o" B ,gi7, quantite sensiblementegalea celle qne nous 
is obtenue en nous basant sur d'autres considerations, 
l ajoutant encore a ce riisultat 3 5 p. 100 pour les per- 
levent, nousarrivons au chilfre i"',i45 par seconde, 
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pour 4- 9 ^o kilometres de fonte, sort encore 16 metres 
cubes environ par minute et par tonne. 

Gette quantity de vent nteessaire & la conversion d'une 
tonne de fonte 6tant d&ermin6e, il sera facile d'&ablir les 
dimensions du cylindre soufflant. 

J'entrerai plus loin dans quelques details sur sa con- 
struction. 

Reste maintenant k determiner la puissance n^cessaire 
pour lancer i mS ,i45 de vent par seconds sous la pression 
d'tme atmosphere ct rfe&tte, soit i tt ,i4 de mercure. 

Le travail r6el du vent peut toe represents en kilograin- 
mfetres par le produit suivant (*) : 

13.599 x iVAx i" 8 .iA5. 

En divisant cette quantity par yb on aura la force th6o- 

rique en chevaux et comme le rapport du travail rfel du 

vent au travail moteur des machines k vapeur n'est que de 

o,5o, il s'ensuitque pour le casparticulier qui m'occupe, la 

force en chevaux n^cessaire sur la machine pour produire 

le travail sera : 

15.699 Xi.iAxi.iA5 h 

7 5 x o,5o * 7n va * Y * UJ " 

Telle est la puissance pour convertir 4.200 kilogrammes 
de fonte en acier Bessemer, soit 1 1 5 ckevtmx par tonne de 
fonte. 

J'ai eu occasion de verifier ce rfoultat dans une usine, 
ou Ton op6rait sur & tonnes de fonte environ* On comptait 
environ 900 k i.ooo chevaux sur le convertisseur, chiffre 
serapprochant tr£s-sensiblement du r&ultat que me donne 
le calcul. 

En tenninant l'6tude des conditions que doivent remplir 



(*} 13.599 est l e voids du mfctre cube de mercure. 

1* 1 A represented pression du vent en coioime de mercure* 
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luffleries Bessemer, j'entrerai daus quelques details 
:s donn£es pratiques de leur construction. 
'aut eviter les grandes vitesses j 20 a 5o tours par mi- 
sont des vitesses que Ton ne devrait jamais ddpasser. 
elk le rendement des machines diminue bien vite, 
-e des organes est tres-rapide. Le cylindre a vent s'e- 
Fe au point de brftler les garnitures, les clapets en 
chouc, etc. 

nme dans toutes especes de machines soufilantes, il 
echercher les grandes courses. 
e piece qui exige surtout de grands soins de construe- 
lans Fa machine Bessemer, e'est le piston soufjlant. 
abatement il est compose de deux plateaux en fonte 
lesquels se trouvent des segments en bois dur (de l'a- 
, par exemplel, qui sont pousses a la circonference par 
assorts plu3 ou moins bien entendus. 
1 imagine et applique avec beaucoup desucces (fig. 3, 
I) un ressort en spirale SS' fabriqu6 avec un feuillet 
t ayant 6 a 7 millimetres d'epaisseur et en lar- 
la distance des deux plateaux entre lesquels se trou- 
es segments de bois. Cette spirale tend constamment 
sser les segments NN' a la circonference jusqu'a leur 
complete. 

piston ainsi const mil, la machine a donne un rende- 
plus considerable, le vent ne pouvant plus passer d'un 
du piston a l'autre. Les segments se sont uses tres- 
mement, les cylindres n'ont plus chauffi autant 
ec d'autres ressorts plus imparfaits, et par suite les 
;ures, presse-6toupes, clapets, ontpresent^des durees 
onsiderables. 

Pempea fan I an ten, 

mise en mouvement de tous les appareils Bessemer 
srtisseurs, grues, etc,..)se fait aumoyen del'eausou- 
a une pression considerable , 3o atmospheres environ. 
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Gette eau est fournie par des corps de pompe k pistons 
pleins. Pour le cas de convertisseurs de 4 & 4«5oo ki- 
logrammes de fonte, 4 corps de pompe de o u ,i2 de dia- 
mfetre et o m ,i2 de course sont suffisants. Le cylindre k 
yapeur pour les mettre en mouvement a g6n£ralement 
o m ,5o de diamfetre intferieur et o n \5o de course; la pres- 
sion de la yapeur doit 6tre de 3 k 4 atmospheres , 3 l/a en 
moyenne. 

Tout le systfeme peut fetre horizontal ou vertical au gr6 
di* constructeur. 

Pour que les pompes marchent bien rgguli&rement , il 
est n£cessaire d'envoyer Feau dans un accumulateur qui 
en regularise le debit. Get accumulateur consiste essen- 
tiellement en un corps de pompe de grande dimension dans 
lequel se meut un piston plein que Ton charge d'un poids 
faisant 6quilibre k la pression que Ton veut obtenir pour 
manceuvrer les grues et les convertisseurs. Au moment ou 
tous les appareils Bessemer sont au repos, les pompes con- 
tinuant k fonctionner, 1' accumulateur monte ; si Ton vienti 
ouvrirles robinets pour les mettre en marche, F accumula- 
teur descend en fournissant l'eau qui excfede la production 
des pompes. Ges derniferes ayant ainsi toujours la m6me 
pression a vain ere et le m&ne d6bit d'eau, fonctionnent trfes- 
r6guli6rement. 

La partie m£canique du proc6d6 Bessemer se rencontre 
ipeu pr&itoujours la mfeme, telle que je viens d'en esquis- 
ser rapidement quelques details les plus importants ; je vais 
passer maintenant k la partie chimique, fabrication des 
fontes et leur conversion en acier. 

Fabrication de« fonte* Beiiemer. 

Bien que F acier Bessemer soit aujourd'hui du domaine 
de la mgtallurgie, on le connait plus par les produits que 
par les proc6d6s de fabrication. Ghaque usine qui se livre 
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a la conversion de la fonte en acier Bessemer a tenu et 
tient encore caches tons les proc6d6s mis en cauvre. 

Tout au pins sait-on que telle usine produit, pour y ar- 
river, des fontes tr6s-grises, que telle autre produit des 
fontes moins carbur6es, que tel fourneau marche avec des 
laitier s trfes-basiques et tel autre avec des laitiers plus aci- 
des, etc. Mais rien na 6t6 dit de positif, rien qui puisse 
guider le m6tallurgiste qui dSsirerait en cette matifere 
suivreune route certaine. 

Karsten, dans son Traite de metallurgies U HI, sur ra- 
cier, et M. Gruner, inspecteur g£n6ral des mines, mon ex- 
cellent maitre, dans un beau travail Sur I 9 acier et sa fa- 
brication, ont bien pos6 des jalons et 6tabli des donnies 
essentielles sur la fabrication des fontes ; mais je ne les 
crois pas assez completes pour le m6tallurgiste qui au pied 
du haut-fourneau veut fabriquer de bonnes fontes Bes- 
semer. 

Karsten a dit (il y a un demi-sifecle) : 

« Si la qualit6dela fonte s'6tend k celle du ferforg6, 
« elle exerce encore une grande influence sur les propri6- 
a t6s de Tacier. Tous les vices qu« le fer en barres re^oit 
« de la fonte se manifestent & un plus haut degr6 dans 
« Tacier. On ne doit done convertir en acier que la fonte 
« jouissanl d'une grande puret6 et ne contenant presque 
« d'autres substances 6trangferes que le carbone. » 

Le dire du savant metallurgists est encore #6s-exact 
pour la fonte Bessemer. 

Mais la condition de poretg, qui est une condition sine 
qua non, ne suffit pas, II y a bien d'autres conditions que 
doivent remplir les fontes Bessemer. 

Ges fontes doivent 6tre siliceuses. Quelle quantity de 
silicium doivent-elles contenir? Si elles doivent 6tre man- 
gan6s6es, quelle quantity de manganese doivent-elles ooii- 
tenir? Quel rapport doifc-il y avoir entre le silicium et le 
manganese ? 
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Ces fontes doivent-elles 6tre trfts-grises ? 

Ge sont autant de questions que je me propose de d6ve- 
lopper ici, en indiquant finalement la composition des fon- 
tes, les dosages pour les obtenir et Failure des hauts-four- 
neaux. 

©e qu'on entend par pnret6 «e* route*. 

Les fontes Bessemer ne doivent pas contenir de soufre, 
d' arsenic et de phosphore.. . , en un mot de substances Stran- 
gles qui r6sistent k une action oxydante 6nergique. On 
sait trte-bieu que le protosulfure de fer n'est pas decom- 
pose, ou du moins trfes-imparfaitement, et que le phosphore 
ne disparait en partie que dans de certaines conditions par- 
ticuliferes. II y a done lieu d'£lirainer de la fabrication des 
fontes tous les minerals trop pyriteux et phosphoreux. Je 
dis frop pyriteux, car il est possible de produire des fontes 
entiferement exemptes de soufre, bien que le coke et le mi- 
neral en contiennent des quantity peu considerables. 

■S pw ratton p«r la eaaax. 

En 1871, appel6 k fabriquer au coke des fontes Besse- 
mer et n ay ant pas d'autres notions sur la nature de ces 
fontes que celles de purete indiqu6es par M. Gruner dans 
son excellent travail sur l'acier et sa fabrication, et par 
Karsten, j' essay ai de produire des fontes tres-graphiteuses 
avec exces de chaux considerable dans les lailiers. Pour ob- 
tenir ces roulements, je me basai sur mes travaux publics 
Annates des mines, tome XX, i85i. 

m 

Ecartant F influence du manganese dont les alliages avec 
le fer sont trfes-cassants, je ne cherchai qu'i obtenir, avec 
des laitiers trfes-basiques, des fontes tr6s-grises. 

I/allure que j'obtins me donna des laitiers dont ci-dea- 
sous la composition : 
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Silice. 3o,oo 

Alumine 1/1,10 

Chaux 53,00 

Protoxyde de fer 0,27 

Protoxyde de manganese 0,28 

Soufre 2,35 

100,00 

Ge laitier, expose k l'air , fusait et tombait compietement 
en poussiere. Je ne pouvais avoir cette enorme quantite de 
chaux que grace k la temperature 61ev6e k laquelle etait 
produite la fonte. 

Le vent etait chauffe k 4oo b et la consommation de coke 
etait de 1.700 kilogrammes par tonne de fonte. La fonte 
obtenue noire, k trfcs-grosses facettes, pr6sentait une resis- 
tance considerable. Elle pliait sous le marteau, et s'apla- 
tissait au lieu de se casser. En coulant elle pr6sentait trfes- 
peu de fluidity et laissait d6poser des qualities considerables 
de graphite. 

la dissolution de cette fonte dans Teau r6gale, traitee 
par le chlorure de baryum, ne donnait pas marque de trou- 
ble ; il y avait absence complete de soufre. 

Analyse de cette fonte : 

p. 100. 
Graphite 3,70 

Silicium 2^00 

(*) Manganese i,a5 

Garbone combine 0,37 

Phosphore » 

Soufre » 

Fer 92,68 

100,00 

Cette fonte, d'une purete exceptionnelle, donna au con- 



»►« 



(*) Le manganese provenait exclusivement du mineral de Mokta, 
les autres minerals du lit de fusion n'en contenant pas., 
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vertisseur des r6sultats parfaits. Le travail de l'acier ne 
laissa rien k d6sirer. 

Je reviendrai plus loin sur le traitement de cette fonte 
et sa conversion en acier ; c'est la premiere fonte Bessemer 
que j'ai faite dans ma carrifere mttallurgique. 

Dfes maintenant, je dirai que je la considfere comme un 
type au point de vue de la quality de l'acier ; c'est mfeme 
la seule fonte k rechercher pour deuxifeme fusion lorsqu'il 
s'agit d'obtenir de l'acier d'une t6nacit6 extreme (*), tel 
quB ceiui qui est demands pour canons, frettes, essieux, etc. 

Gette fonte, comme je viens de le dire, est un type de 
quality exceptionnelle ; l'acier obtenu est v&itablement de 
Y acier au car bone. 

Mais k c6t6 de ces avantages se trouvent des inconv6- 
nients : d'abord elle coute fort cher, vu la quantite 6norme 
de combustible employ 6; i' allure du baut-fourneau est 
difficile k tenir ; le laitier tr6s-r6fractaire encombre parfois 
le creuset ; le traitement au convertisseur est quelquefois 
incertain k cause de sa grande quantity de graphite, et 
enfin, coulant diffieilement elle se fige dans les chenaux. 

Ces inconv6nients r6unis m'engaggrent k abandonner 
cette allure pour produire, ainsi que cela se pratique dans 
les usines qui font couramment du Bessemer, de la fonte 
moins graphiteuse suffisamment 6pur£e avec des laitiers 
moins basiques. 

fimplol da manganese el de In ehnax. 

Mettant k profit la grande affinity du manganfese m6tal- 
lique pour le soijfre, j'augmentai dans le dosage du lit de 
fusion la quantity de manganese, tout en diminuant un peu 
la chaux, pour avoir une allure plus facile. 

(*) Cette fonte n* 1, traitie en premUre fusion au convertisseur, 
•erait un peu trop grise; le n* a serait preferable. 

Toms III, 1873. 9 
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Comme consequence de ee principe, je devais avoir dans 
le haut-fourneau une temperature assez 61ev6e jw«r r&hrire 
toxyde dt tnangran&t , et par suite to silia devait tore s&iu- 
rie par la chaux et Talumine, pour neuiraliser l'afiinit£ de 
la silice pour Toxyde de manganese. 

La saturation de la silice par la chaux et l'alnmine etait 
une question simple ; il suffisait de former dans le haut-four- 
neau des laitiers de la composition B. &, ou du moins sen 
rapprochant beaucoup. 

Quant k la reduction du manganese, il suffisait d'obteair 
des fontes grises n° 2, avec 14 ou i.5oo kilogrammes de 
coke par tonne de fonte. Le type principal pratique de ces 
fontes se pr6sente sous F aspect suivant : 

La moitie sup6rieure da gueuset ou saumon de fonte est 
grise, k grains plats quants, et la moitte iaferieiire est plus 
ou moins serr£e ou oendreuse. 

L'allure du haut-fourneau etablie dans ces conditions 
avec des doses variables de manganese dans la charge, 
j'obtins des fontes qui pr6sent6rent les caractferes suivants : 
Toutes les fois que, dans le dosage, je ddpas&ais en fna»- 
ganese mttallique 5 p. 100 du poids de la fonte que produi- 
sait la charge, j'avais des fontes dont le traitenuent au 
convertisseur etait irtcertam, la chute de la Damme £tait 
masqu6e par les fum6es qui se degageaient en abondance 
k la fin de F operation. Au milieu d' operations trfes-bonnes 
se trouvaient des operations mauvaises. Les lingots offraient 
de 1' irregularity dansle travail. Les produits acier ne pr6- 
sentaient pas toujours une t6nacit6 irr6prochable. Ainsi, en 
aoftt 1872, des fontes qui conteaaient 3,6o p. 100 de man- 
ganese donnaient des produits incertains et pen r£sistants. 
En septembre m6me ann6e, la fonte k 2 p, 1 06 de manga- 
nese donna, k cet endroit-li, toute satisfaction ; le travail 
de 1' acier etait tr^s-bon. C etait la fonteiobtenir. 

Par des essais tres-rapproches et r6p6t6s, je fus conduit 
k admettre que, dans une fonte grise u* 2, produite avec 
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uti dosage donnant tn mang*ne$*> 5 p* 1 oo du poids de la 
fonts, avec 1 .Soo kilogrammes de coke par tonne de fonte, 
du vent ehauffi a 56o* et des laitiers de composition AS, 
la quantitt de manganese restart dans la fonte osdllait de 
1,70 d 2 p. ioo. 

C'6tait done 1' allure k imprimer au haut-fourneau. 

L* analyse des laitiers correspondants k cette allure, pour- 
suivie pendant une pGriode assez tongue, m'accusa, en effet, 
une teneur en manganfese se rapprodbaat toujeurs sessi- 
blement de i„3o p. ioou Gomine avec lee minerals dont je 
disposals, je produisais 800 kilogrammes de laitiers par 
tonne de fonte, j'avaia en siangantae so&allique dans ces 
laitiers : 

800 x i,3o 



100 



wit io k 4o de mngantae, 



la quantity totale appoitfe par le lit de fusion 6tant de 
5o kilogrammes par tonne de fonte. 

La fonte (sauf quelques Idgferes pertes par les gaz) de- 
vait bien contenir 19*, 60 de manganese, soit 1,96 p. 100. 

Toutes les fois que je me suis rapproch6 de ces donntes, 
}a fonte b° 2 produite a donu6 toute satisfaction dans sa 
conversion en acier (*). 

Les laitiers du haut iour*eau dont je doune ci-des9ous 
la composition Bout des laitiers-types de cette allure. Vi- 
treux un peui la surface, Us sont pierreux, lhboldes k Ym- 
t&ieur avec une forte teiote vferd&tre ou vert fjatme an* 
noagaat la prtaeace du mngantoe. 



P»*1»WW-"*»»^P*B»» 



{*) Ce gu'ella prteBte aossi de remrquaMe, Vest hi facility de 
Vmbt, des optaittoaa daos le cooiwtisaetr. La An correspond g&» 
n^ralement trfcs-btea avec la dieparitioo des raids verted d male 
spectroscope. 
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Composition do ces laitiers-types : 

Silice 35,oo S 18 ou plus exactement S w . 

Alumine ^» 6o j B i9 __ B w # 

Ghaux A5,5oj 

Manganese. i,a5 (*) 

Soufre 'i,6o 

Protoxyde de fer. . . a,ao 

100,05 

Je dois observer ici que si le laitier est plus basique que 
nous l'avons indiqu£, puisque 9a formule est sensiblement 
B 19 S 18 , cela tient au passage d'une certaine quantity de si- 
lice k l'£tat de silicium dans la fonte et k Pentralnement 
d'une partie dans les poussiferes d£pos£es par les gaz. Le 
m£tallurgiste ne doit point se prtoccuper de ce fait ; il ne 
doit avoir en vue que la formation d'un laitier BS, lorsqu'il 
gtablit le dosage du haut fourneau. Produite dans cette al- 
lure, la fonte* a toujours donn£ k 1' analyse des traces sen- 
sibles de soufre. Les aciers de cette provenance ont tou- 
jours accuse sa presence par le proc£d6 Eggertz. J' en ai 
m£me rencontre qui exceptionnellement ont donne jus- 
qu'k 0,0004 de soufre. L'epuration, malgre cela, est tout k 
fait Suflisante pour un bon travail de l'acier, et le laminage 
pour rails se fait dans de tres-bonnes conditions. 

Dne precaution a prendre, c'est d'eviter toutes les causes 
qui pourraient amener un trop grand abaissement de tem- 
perature dans le haut fourneau ; car alors l'oxyde de man- 
ganese ne serait plus r6duit, il passerait dans les lai tiers k 
l'6tat de protoxyde sans produire aucune action 6purante. 
Ainsi que je l'ai annonce plus haut et comme le prouve- 
ront d'une mani&re irrecusable les analyses que je donnerai 
en traitant des fontes Bessemer tr6s-mangan£s£es, tout le 
manganese se trouve dans les laitiers a l'etat de sulfure. 



(*) Tout le manganese se trouve, comme nous le verrons dans la 
suite de ce travail, a retat de sulfure. 
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Dans Failure que je viens d'6tablir, allure qui est adoptee 
dans les usines du midi de la France, il est facile de voir 
que le manganese et la chaux agissent concurremmmt 
pour Fipuration, car la quantity de manganese 1,2 5 p. 100 
dans les laitiers ne pourrait pas enlever tout le soufre, 1,60 
p. 100. 100 parties de sulfurede manganfese contenant : 

Soufre 36,77 

Mangan&se 63,23 

Gomme application des principes que je viens de d6ve- 
lopper et pour les rendre plus sensibles, je vais donner un 
exemple pour 6lablir le dosage des lits de fusion dans cette 
allure. 

Je supposerai qu'on ait k traiter en fonte Bessemer du 
miner ai moyen de Mokta, concurremment avec deux autres 
minerals B et C, dont je donne ici la composition : 

Mokta. ' 

Perte au feu i,5o 

Silice. . 6,10 

Alumine. i,5o 

Chaux o,45 

Peroxyde de fer 88,26 Fer 6i p. 100 

Oxyde rouge de manganese . a,5o Manganese. 1,80 — 

ioo,3o 

Perte au feu 6,00 

Silice 53,5o 

Alumine i,5o 

Peroxyde de fer 59,30 Fer 27,60 

100,20 

c | 

Perte au feu 9,5o 

Silice io,5o 

Alumine • 3,io 

Peroxyde de fer 69,20 Fer 48,75 

Oxyde rouge de manganfese . 7,60 Manganese. 5,Zu> 

99»Bo 
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La dkaension du bant fourneau nous engage k mettre 
]«3«o kilogrammes de coke & la charge. 

Gomnfe, tfaprfes ce que fai gtabti pr6c6demment, il fan* 
dm i.5oo kilogrammes de coke par tonne de fonte, la 

charge devra produire *. r = 8oo kilogr. de 

fonte. De plus , la charge devra fournir en manganese 
3 p. ioo du poids de la fonte, c'est-i-dire *4 kilogrammes 
environ. ( 

Parmi toutes les combdnaisoos qull sera possible de 
feire wee ces minerals pour renaplir ces deux conditions, 
la suivante, 1.080 kilogrammes Mokta, 100 kilogrammes 
minerai B, 100 kilogrammes mineral G, y satisfait complg- 
temeirt. Eneffet, 

i.o8o k MokU&6a,«*>p. 100 fer, dotment. 670^,00 

100 B & 27,60 — 27*, 60 

100 C & 48,76 — ...... &8 k ,75 

7 46 k ,35 
Ajoutant & 7^6 k ,35 de fer environ 7 1/2 p. 100 pour 
le carbone et les m6taux Strangers, soit 5y k ,oo 

8©3 k ,35 

nous avpns bien pour la production de la charge environ 
800 kilogrammes de fonte (*)- 

Quant 5. la quantity de mangaufcae ftmnie par cette mfeme 
charge, elle sera bien de 24 kilogrammes environ. 

i.o8o k de Mokta moyen & 1,80 p. 100, donnent i9%4o manganese. 
100 B (II n'est point mangan&sifere). » — 

100 C a 5,Ao p. 100, donnent 5 k ,4o — 

Total * • » s4 k ,8o — 

(*) Dans le calcul, nous trouvons J>our la fonte et le manganese 
des quantit&s qui excedent un peu celles que nous devrions trout er. 
Elles doivent cependant satisfajre le m&allurgiste, car en grand, au 
haut fourneau il est impossible d'arriver a quelque chose de ma- 
th6matique, une approximation *st suffisante. 
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Les deux conditions de quantity de fonte et de manga- 
nese 6tant remplies, reste k former avec la gangue des 
trois minerals un laitier de composition BS, en y ajoutant 
les cendres du coke. 

Supposons encore que nous ayons k notre disposition du 
coke k 1 7 p. i oo de cendres, et que ces cendres se compo- 
sent simplement de 5s p. 100 de silice et de 34 p. 100 
d'alumine. Nous aurons : 



\ 



1.200* Coke. . . 
1.080 Mokta. . 

100 B . . 

too C . . 

Tsial 



SILICB. 


ALUMIN1. 


CHAUX. 


106,00 
66,00 
53,50 

10,50 


69,00 

16,00 

1,50 

3,00 


» 

5,00 

» 


236,00 


89,50 


5,00 



Nfigligeant les 5 kilogrammes de chaux que donne le mi- 
neral de Mokta, c'est une quantity insignifiante qui ne peut 
influencer un roulement. Nous avoirs : 



*30\oo Silioe qui donnent, oxig&ne. ....... im,6o 

89*,5o Alanine — Ai,8o 

Difference 8o,8o 

qui repr&sente I'oxygfcne que doit fournir la chaux k intro- 
duire dans le laitier pour completer la formule BS. 

Or ioo de cbaux contiennent 28 d'oxygfene. 

La quantity de chaux correspondant k 8o,8o sera done 

de — - — - = a 88 kilogrammes; telle est la quantity 

de chaux k introdmre dans le lit de fusion. 

Gomme en grand on admet que 1 00 kilogrammes de 
calcaire ctonnent 5o. kilogrammes de chaux, il faudra par 
charge 576 kilogrammes de castine. La charge definitive 
sera done : 
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Coke. i.soo k 

Mokta moyen 1.080 (moitte menu, moiti6 

gros morceaux). 

B 100 

G 100 

Gastine 676 

Comme verification, la somme totale des Pigments com- 
posant le laitier (*) 6tant : 

Silice a36\oo 

Alumine 8g k ,6o 

Chaux a88 k ,oo 

6i3 k ,5o 

la composition rapport6e k 1 00 sera : 

Silice 38,46 

Alumine iA,58 

Chaux 46,96 

100,00 

C'est bien k trfes-peu prfes la composition de nos laitiers- 
types. 

Si Ton avait k fabriquer des fontes Bessemer avec du 
minerai non mangan&iffere, tel que le minerai de Rio (lie 
d'Elbe), il y aurait lieu de le m61anger avec un minerai 
riche en manganfese, tel que le minerai de Polomar&s (Es- 
pagne) , qui contient 1 p. 1 00 de manganfese m^tallique ou 
bien avec un minerai de manganfese, et l'gtablissement du 
dosage se ferait comme il vient d'fetre expose. Si Ton avait. 
le choix, il vaudrait mieux le m61anger avec un minerai man- 
gan&iffere qu'avec un minerai de manganese. Le fer, dans 
le minerai mangan6sif6re, sert de v6hicule au manganese 
dans la fonte ; la reduction du manganese est plus facile. 



(*) Comme dans tous les calculs que jeviens d'6tablir, on ne 
peut pr&endre qu'a des approximations , j'ai arrondi en grande 
partie les chiffres en nSgligeant les fractions. 



■J* 
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Biaplol da nan* ra*a« * Mrfte 4o*e *•■• I* pr**uetloa 

de* fontea Befiener. 



Les fontes produites dans les allures que je viens de 
determiner ne contiennent que 2 p. 100 au plus de silicium, 
et je me hate de dire que je considfere cette quantity comme 
un maximum que Ton ne saurait d^asser impungment. 
C'est deji une quantity considerable, mieux vaudrait se 
tenir au-dessous. Cette appreciation rtsulte d'un grand 
nombre d* analyses comparatives sur des fontes donnant de 
bons r&sultats et sur d'autres donnant des rtsultats detes- 
tables. Les fontes trfes-siliceuses ne sont pas tr&s-carburees, 
et il est k craindre que dans leur conversion en acier, le 
carbone soit tout brill e, lorsqu'il reste encore du silicium 
dans la masse. 

Quant au manganese, il n'en est pas de mfeme, les fontes 
Bessemer peuvent en tenir des doses considerables. 

Plusieurs visites que j'ai eu occasion de faire au Creuzot 
me permettent d'affirmer que Ton peut obtenir d'excel- 
lentes (*) fontes Bessemer avec des teneurs en manganfese 
variant de 4 k 4 1/2 p. 100. 

M. Judey, mon excellent ami, directeur des hauts-four- 
neaux du Creuzot, a 6t£ le premier k faire jouer au man- 
ganese le rdle le plus considerable dans les fontes Bessemer 
et dans r operation au convertisseur. 

En introduisant k haute dose du manganese dans le lit 
de fusion, il a combaltu le passage du silicium dans les 
fontes. II est arrive k f expulsion la plus complete du soufre 



(*) Je dis excellentes au point de vue du laminage et du travail 
en general qui se font au Creuzot dans des conditions exception- 
nellement bonnes et vraiment remarquables. Quant a la tenacity 
de Tacier, je n'ai aucune donu£e, et jusqu'a preuve du contraire, 
je crois pr£ferables les fontes a faible teneur en manganese, lors- 
qu'il s'agit d'obtenir des produits tr&s-r6sistants. 
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dans les laitiers; il a pu, par une teneur considerable dece 
m£tal dans les fo»4es, arri ver k dtveiepper dons U twwertis- 
seur la temperature qui lui aurail fait d&faut par le manque 
de silicium. En fin, par la mfime raison, il a pu traiter au 
convertisseur des forties presqve truiUes, k nuance grise 
claire cqpdrense, donl le prix de revient est tris-r&duit. 
(Test le succfes le plus complet I 

Cette allure du hamt-fourneau pr&ente d'immenses avan- 
tages. Au lieu d'obtenir des fontes avec i.5oo kilogrammes 
de coke k la tonne de fonte, on peat, lovttes choses egales * 
tirailleurs, les obtenir avec 1.100 kilogrammes (*). Le 
Creuzot realise ainsi une 6conomie»immense, immense dans 
un moment surtout oft le coke est k des prix excessdfe (an- 
n6e 1872). La production du haut-fournean est plus con- 
siderable. 

Le roulement du haut-fourneau est facile k tenir; on pent 
chauffer le vent autant qu*il est possible sans craindre un 
passage considerable du silicium dans les fontes, qui est 
constamment combattu d'un c6t6 par la presence d'une 
grande quantity de manganese, et de Fautre par la grande 
quantity de minerai k fondre pour une quantitfi donnGe de 
coke. 

II faut introduire dans le lit de fusion, en manganese au 
moins 5 k 5 - p. 100 du poids de la fonte, car il en passe, 
comme 6purant, une quantity considerable dans les laitiers, 
qui varie de 1,20 k i,5o p. 100. Parle poids des laitiers 
produits, il est au reste facile de calculer cette perte de ma- 
nifere k avoir 4 k 4 | p. 100 dans les fontes. 

Dans cette allure, la fonte estvive, etincelante; elleprt- 



(*) Get etablissement, par des modifications nouvelies dans Pa- 
gescenent des ustaes, realise aujourd'faui des r&ultats bien autre- 
ment remarquaWes qu'il m"a ete donn6 de connaftre. 

Je ne pourrais les pubtter ici sans masquer de d&icfttesse vis-a- 
vis des peramnes qui out bien voulu mettre terns ces renseigne- 
ments a ma disposition. 
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sente les caraetftres d'une finite avancie ; elle est rugueuse 
k la surface aprfes le refrotdissement. Sa cassure est gris 
cendreux, un peu truit6e sur Jes bords ; elle est dure; elle 
casse et ne fltehit point, sous le marteau. 
Voici la composition de ces fontes : 

Silicium i,558\ 

Graphite 2,755] Ces fontes nedonnent pas trace 

Manganese 4,200! de soufre; l'acier, qui en 

Cfinrboue c0nriMn6. . . o,35oi <!6rive, en est conptetement 

Fer 91,060 ] ezempl. 

SouXre. ........ n6aat. 



Nous verrons plus loin, en calculant la chaleur d6velop- 
p6e par la combustion du carbon e, du silicium et du man- 
ganese de ces fontes, qu'elles d6gagent autant de cha- 
leur que les fontes trfes-grises et tr&3-carbur6es dont j'ai 
donn6 Tanalyse au d6but de ce travail. * 



B.S. 



Analyse du laitier correspondent a cette fonte. 

Silice 36,5o S 18 

Ahimine 1/1,90 t fiW 

Chawt , . . . . 42,5of 

Magn&ie traces 

Sulfure de calcium. .♦ •... 1,80 

Sulfure de manganese 2,20 

Protoxyde de fer. . . . 2,40 

€omme on le yoit par cette analyse, le manganfese a une 
action 6p«ratite considerable. 11 se trouve en totality dans 
te laitier k l'ttat de sulfcire. II est probable que le feit ne se 
prodmt pas constammgnt ainsi et que dans certains essais 
en trouverait un peu de manganese k F6tat d'oxydule dans 
le laitier. 

Pour ne pas kisser d'incertitude dans resprit da lectenr 
au sujet du rSsultat analytique ri-dessus, je vais entrer ici 
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9 sur la methode que j'ai employee 
re d'avec la partie du laitier a 1'etat de 

miner la partie de manganese a l'Gtat 
le qui pourrait se trouver a 1'etat de 
, j'ai eu recours a la methode indiquee 
, page 319, tome I), 
courant de chlore a travers une disso- 
asse caustique, dans laquelle le laitier 
.i. mis en suspension, 
qui se produit se combine au fur et a 
on avec la potasse, tandis que leman- 
lont dissous sous forme de permanga- 
; de chlorates et en partie deposes sous 
de manganese hydrate. La partie de 
;ate n'est pas attaquee. 

dans la liqueur, de doser le soufre 
i forme le sulfure de calcium, et l'ex- 
■ouve necessairement combine au man- 

alement du fer dans la liqueur, il ne 
ans le laitier qua 1'etat de sulfure. 



de manganese les plus corn-enables 
; (d'apres ce que je viens d'etablir) 
outes les proportions comprises entre 
ont encore des fontes Bessemer. Mais, 
it precedemment , l'acier correspon- 
1 qualite, les fontes au convertisseur 

nettete d' allure, ne donnent pas des 
t des produits aussi fixes. C'est ce qui 
lerer que trois types d' allure au haut- 
bonnes fontes Bessemer : 
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i* Allure trfcs-peu mangan&6e, avec grand excfcs de chaux, laitier 

tr£s~basique, haute temperature. 
a° Allure avec 3 p. 100 de manganese du poids de la fonte dans le 
dosage et des laitiers neutres B.S. 
La fonte grise n" a et 3 contiendra 1,70 A a p. 100 Mn. 
3° Allure avec 5 i/a de manganese du poids de la fonte dans le do- 
sage et des laitiers neutres B.S. 
La fonte grise n° 4 contiendra environ & k A i/a p. 100 Mn. 

J'ai dit plus haut, au d6but de ce travail, que pour arri- 
ver k une 6puration complete des fontes, on pouvait em- 
ployer la chaux k trfes-haute dose dans les laitiers et j'ai iu- 
diqu6 par des analyses les quantity maxima que j'avais 
introduites dans leur composition. Dans cette allure, les 
hauts-fourneaux donnent en ggngral de l'excellente fonte. 
Aussi les laitiers correspondants pr6sentent-ils un int6r6t 
tout particulier. Les observations que je resume ici se- 
ront au moins intferessantes pour la science, si elles ne le 
sont pas pour les praticiens. 

Analyse tris-compUte cTun laitier fusant 



Silice 29,500 

A! umine 14, 900 

Chaux combinee 50,330 

Cbaax libre 0,2*0 

Sulfate de chaux 0,385 J J^q = o',*6o 

Sttlfure de calcium. ...... 4,009 

Proloxyde de for o,09O 

Manganese traces 

99,994 



A L'ftTAT 

de 
•llieatef. 



29,50 
14,90 
50,33 



0,59 

» 



95,32 



A L'lTAT 
libra. 



» 
n 

» 

0,280 
0,385 
4,009 



4,674 



D'aprfcs ces rfeultats, on voit qu'une partie de la chaux a 
6chapp6 k Faction de la silice et a 6t6 entraln6e m6cani- 
quement, soit k T6tat de chaux libre, soit k l'6tat de sul- 
fure de calcium, ltvidemment dans ces conditions tout le 
soufre a dft passer dans les laitiers, il n'est pas possible 
d'avoir une action d6sulfurante plus 6nergique. 

Le sulfure de calcium, expos6 k Fair humide pendant un 
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temps asses court, est decomposer transform^ en sulfas, 
sans degageinentd'acide sulfureu, an for et 4 mesore que 
Je laitier fuse et tombe en porasiftre. La decomposition est 
produite par Toxygfene de Fair. II se forme une espfece de 
combustion lente, oocyiation du soufre et du calcium* et for- 
mation de sulfate, ainsi que je I'ai determine par l'aaalyse 
donn6e ci-deSiSusL 

Ge qui m'a conduit & faire cette recherche, c'est Vital 
pyrophorique que j*ai eu occasion cT observer une fois ou 
deux dans des laitiers fortement fusants. M. Detanger, 
jeune ingfinieur, 61feve de Tficole centrale lyonnaise, a eu 
occasion d' observer avec moi ce ph6nomfene. Ce laitier 
pyrophorique conserve, pendant tout le temps qu*fl fuse, 
une temperature qui permet de le tenir dans la main, et 
dans l'obscurite il a Y aspect phosphorescent. 

Ceph6nomfene, qui peut paraltre a priori extraordinaire, 
trouve tout naturellement sa raison <f 6tre lorsqu'on se rap- 
pelle (d'aprfes Berthier, t. I, p. 4i4 9 Essais par voie seche) , 
que cet 6tat pyrophorique se remarque trfes-hien lorsqu'on 
prepare d« s^fcftire de potassium. Ce pyrophore alcalin , 
par son affinite trfes-grande pour Toxygfene, pr6sente encore 
des phenomenes plus remarquahlea de. combustion spoa- 
tan6e. 

L'analyse donnee ci-dessus est celle d'un laitier fusant 
pris immediatement apr&s avoir fuse, quelques heures sett- 
lement apr6s sa sortie du haut-fourneau. 

Persuade que, par son exposition plus prolong6e k Tair 
humide, la decomposition du sulfure de calcium serait 
complete, j'ai pris la poussiere de ce laitier expose £ fair 
sous une halle depute un mois environ. Cette poussiere a 
donne en sulfate de chaux la quantite de o,4&6 p. too* qui 
excede de beaucoup celle trouvfe dans le laitier, quelques 
heures settlement aprfcs sa sortie du haut-fourneau. 
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Allure des kaato-fouraeaiix em foato Bessemer. 

II ressort de tout ce que je viens d'exposer que la fonte 
Bessemer et les produhs annexes , laitiers, etc..., som de 
vrais produits chimiques, dtmt la composition ne sauratt 
varier beaucoup sans amener une perturbation dans la fa- 
brication. Le mGtallurgiste doit done rechercher par tous 
les moy ens A avoir une allure rtgultere aux hauts-founteaux. 

II convient de rechercher du coke aussi r6gulier que pos- 
sible et d'une teneur en cendres aussi cons tan te que possible. 
Les minerals doivent aussi trfes-peu varier de composition. 

II faut aussi s'attacher k obtenir une trte-grande unifor- 
mity dans la temperature du vent, car elle peut faire varier, 
dans des limites assez grandes, la teneur en silicium. 

Je signalerai encore comme cause de variation dans la 
composition des fontes T accumulation d'une trop grande 
quantity de fonte dans le creuset du haut-fourneau. 

Aussi convient-il d'6puiser, A chaque operation du con- 
vertisseur, toute la fonte qui se trouve dans le creuset. 

Par Taccumulation et un s6jour prolong^ de la fonte 
dans les regions k haute temperature, il y a une sorte de 
liquation des m6taux Strangers qui viennent k la partie 
sup6rieure du bain m^taUique du haut-fourneau. 

Ainsi de la fonte, prise aprte douae heures d'accumula- 
tiort, m'a donn6 A 1' analyse : 

Graphite 5,i5 p. 100 

llaogaatae. ^i5 — 

Silicium. , . . 3,00 — 

Une fois 6puis6e, j'ai analyst le mfime jour la m&ne 
fonte au fur et k mesure de sa formation. 
Le r6sultat analytique a 6t6 le suivant : 

Graphite. 2,80 p. 100 

Manganese. . . . i,85 — 

Silicium 1,90 — 



ft" " 
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L'allure du haut-fourneau a 6t6 constamment trfcs-r6gu- 

ltere. 

II est Evident que la conversion en acier de Tune et de 
l'autre fonte ne pr&entera pas les mfemes caractferes. La 
temp6rature d6velopp6e par la premiere sera consid6rable- 
ment plus 61ev6e. 

11 y a done lieu, comme consequence de ce fait, d'6pui- 
ser toute la fonte du haut-fourneau lorsque la quantity sera 
suffisante pour une op6ration au convertisseur ; il y aura 
ggalement avantage, comme conservation des parois du 
creuset du haut-fourneau. 

Construction dee taaiits-feorneavx pear fonte Bessemer. 

Gette construction ne pr&ente rien de bien particulier. 
Les hauts-fourneaux doivent fetre construits de manifere a 
produire constamment et facilement des fontes grises et 
dans les meilleures conditions de prix. De cette observa- 
tion dteoule naturellement un profit donnant un ouvrage 
tre$-&lev6 et relativement etroit. 

Prix de revlent dee fontes Bessemer. 

II me serait bien difficile d'appliquer des prix aux matte- 
res constituant leprixde revient deces fontes. Ges prix 
sont trop variables en ce moment (1872-73) ; ils sont tout 
k fait anormaux par suite de la p6nurie de houille. 

Aussi je ne donnerai ici que les 616ments du prix de re- 
vient, sauf aux int6ress6s & appliquer les prix suivant la 
locality ou Ton agira. 

Dans tout le midi de la France, les consommations se 
rapprochent sensiblement des chiffres suivants : 

Coke i.5oo k i 

Minerals. . 1.660 J par tonne de fonte (ie mineral 

Gastine 700 j rendant en fer 60 p. 100). 

Houille. a5o J 



n* 
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11 faut y ajouter la main -(Teeny re et les frais ggneraux 
qui varient en general de 1 1 a 12 francs par tonne (*) . 

Cenversloa de la route em actor. 

Dans la conversion de la fonte en acier Bessemer, deux 
cas peuvent se presenter : on peut avoir a transformer de la 
fonte venant directement du haut-fourncau ou de la fonte 
refondue au cubilot ou au four a riverbire* 

Dans Tun et 1'autre cas. la conversion se fait toujours 
dans le convertisseur, tel que je fai d6crit au commence- 
ment de ce m6moire ; la nature des fontes seule varie. 11 
faut pour la deuxteme fusion des fontes plus grises, car la 
fusion, soit au cubilot, soit au r6verbfere, amene toujours 
un affinage qui ^limine une partie du carbone, du silicium 
et du manganese. Des fontes, qui seraient d£ja pauvres de 
ces corps Strangers, ne d6velopperaient plus assez de cha- 
leur. 

Un melange qui r6ussit bien en deuxifeme fusion est le 

suivant : 

Ao p. 100, fonte n« 2 ou n° 3. 
60 — fonte grise n* 1. 

Ce melange donne toujours beaucoup de chaleur ; on est 
mfeme souvent oblig6 d' ajouter des riblons (vieux aciers) 
pendant la marche de T operation. 

Pour la premiere fusion, on doit toujours rechercher au 
haut-fourneau des fontes grises n° 2 ou n° 2-3. 

Les n 05 3 et 4 n ^ sont employes avec avantage qu'au 
Greuzot, ainsi que je I'ai d6montr6 en traitant de la fabri- 
cation des fontes. 

La refonte de la fonte dans le cas de deuxi&ne fusion 

(*) Ces chiffres ne s'appliquent pas a certaines usines, le Creuzot, 
par exemple, oft tous les details 6tudi6s avec un soin particulier 
permettent de r6aliser de s6rieuses Economies. 

Tome III, 1873. 10 
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peut se faire , avons - nous dit , ou dans un cubilot ou 
dans un reverbfcre analogue k ceux employes dams les fon - 
deries. 

Au cubilot, il convient d' employer des cokes de toute 
premifere qualit6 provenant de houille bien lav6e, afin 
d' avoir le moins possible de cendres, et par suite le moins 
possible de substances sulfurantes capables de deteriorer la 
fonte. Dans le r6verbfere, il faul fondre rapidement pour 
avoir le moins possible d'oxydation. 

Quelles que soient les precautions prises, le cubilot, 
comme le r6verb6re, amfene toujours un commencement 
d'affinage qui peut nuire k la marche de r operation, en 
enlevant une trop grande quantity de substances etrangferes, 
n6cessaires k 1' operation dans le convertisseur. 

Pour en donner une id6e, j'ai fait peser le laitier prove- 
nant de la refonte au r6verbfere de 6.775 kilogrammes de 
fonte Bessemer. Le poids du laitier etant 3 1 kilogrammes, 
1' analyse a donne une teneur de 11,70 p. 100 manganfese 
metallique, ce qui fait sur la fonte une perte totale de 56 k ,27 
de manganfese. Sans rechercher la perte en silicium et car- 
bone, ce r6sultat montre amplement combien la refonte peut 
modifier le metal. 

Dans la fusion au r6verb6re, Tentralnement des pous- 
sifcres (cendres) du combustible par l'appel des chemin6es 
est encore une cause grave de deterioration. Dne partie de 
ces poussiferes, en trainees par le tirage ou pouss6es par les 
ventilateurs, tombe dans le bain de fonte, et comme elles 
contiennent des quantites notables de protosulfure de fer, 
elles deteriorent la fonte. Pour m'assurer de "inconvenient 
de ce mode de fusion, j'ai fait detacher des flancs d'une 
chaudifere chaufKe k la houille une certaine quanthe des 
poussieres qui s'y etaient deposees. Soumises k l'analyse, 
elles ont donn6 2,20 p. 100 de soufre. 

En face de ce resultat, il n'y a pas k h6siter de refondre 
la fonte dans un reverbfcre chauffe par les gaz d'un appareil 
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Siemens ou Ponsard. Ces fours doivent incontestablement 
6viter les inconv£nients signals. 

Malgrfe le dfechet relativement faible provenanl de la re- 
fonte (1 1 p. 100 environ), la grande consommation decoke 
au cubilot (4oo kilogrammes par tonne de fonte) et la 
grande consommation de houille au r6verbfere (55o k 600 ki- 
logrammes par tonne) doivent 6tre une raison pour bannir 
de la fabrication, de l'acier Bessemer le travail en deuxifeme 
fusion, qui ne prfesente aucun avantage. 

» 

Travail au eonvertlateur. 

Avant d'introduire la fonte dans le convertisseur, il faut 
avoir soin de le chauffer fortement jusqu'i ce qu'il soit au 
rouge blanc int6rieurement. 

On introduit alors la fonte en tenant le convertisseur 
horizontal et Ton fait fonctionner les machines soufllajites 
de manifere k avoir le vent k une forte tension dans le r6- 
gulateur et les conduits de vent, pour 6viter que la fonte, 
au moment du relevage du convertisseur, ne pfenfetre dans 
les trous des tuy feres. 

Le convertisseur relev6 et le vent admis, l'affinage de la 
fonte commence. 

Get affinage peut se diviser en deux pferiodes trfts-dis- 
tinctes. La premifere est celle de la combustion des m6taux 
Strangers : silicium, manganfese; la deuxifeme celle du 
carbone. 

Au d6but de T operation, il ne sort que peu de flammes 
par la gueule du convertisseur : on n'aperfoit qu une gerbe 
d'6tincelles plus ou moins abondantes, jaunes rouges. Cette 
pferiode varie en g6n6ral de cinq k quinze minutes. II ne se 
brule pendant ce temps-li que peu de carbone, et le pro- 
duit de sa combustion n'est que de I'acide carbonique (*). 

(*) Ainsi que le d^montrent & l'^vidence les recherches de 
M. Snelus sur la composition des gaz sortant du convertisseur. 
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Ala fin de cette p6riode, que fappellerai de scorification y 
j'ai retir6 du m6tal de l'interieur de la cornue. Ge n'6tait 
encore que de la fonte blanche trfes-dure, cassante et ne 
flgchissant pas sous le marteau. 

A cette p6riode succfede la piriode du grand blanc ; elle 
est caract6ris6e par la disparition de la gerbe d'6tincelles 
qui est remplac6e graduellement par une flamme blanche 
trfes-vive uniquement due k la combustion du carbone d titat 
d'oxyde de carbone. En retirant du m6tal de la cornue k la 
fin de cette p6riode, on a un fer plus ou moins affin6 qui 
s'aplatit sous le marteau. 

A cette flamme trfts-vive succfede enfin un trouble accom- 
pagn6 de fum6es, et la flamme tombe plus ou moins brus- 
quement. 

C'est Tindice de la fin de I' operation. 

On rabat le convertisseur et Ton arrfete le vent. 

Gomme pendant tout le temps qu'a dur6 Taifinage il 
s'est produit des oxydes en assez grande abondance et que 
Von a en definitive un fer qui contient plus ou moins d'oxy- 
gene et de matures oxyd&es, on introduit dans la cornue un 
corps qui, tres-avide d'oxygene^ r6agit sur les oxydes en les 
rgduisant et en absorbant l'oxygftne libre. 

Ge corps est le manganese mitallique qui, au moment de 
son introduction dans le convertisseur, produit une r6action 
plus ou moins violente se manifestant par une flamme plus 
ou moins abondante k la gueule du convertisseur et par 
un bouillonnement trfes-marqu6 du bain m6tallique. Le 
manganfese, k cause de son oxydabilit6, ne peut 6tre intro- 
duit k T6tat de liberty. On prepare k Tavance une fonte 
cristalline trfes-mangan6s6e (4 10 p. 100 de manganfese envi- 
ron) que les Allemands ont d6sign6e sous le nom de spiegel 
(miroir ) , fonte miroitante. 

Cette fonte refondue sert de vShicule au mangantee et a 
de plus l'avantage d'introduire aussi le carbone ngcessaire 
k I* adoration du m6tal affin6 de la cornue. 
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Ainsi, en resume, en introduisant du spiegel, on atteint 
deux buts : celui de r&agir sur les oxydes qui se trouvent 
interposes dans le metal et d'aci&rer le mitaL 

On recherche en general du spiegel trfes-cristallin, afin 
d' avoir en quelque sorte tin liquide litre k introduire, car 
une substance cristalline se forme toujours avec les mfemes 
elements et en quantity determinee. Avec une quantite 
constante de spiegel tres-cristallin, on introduira done tou- 
jours et k trfes-peu pr6s la mfeme quantite de carbone. 

Gomme de la quantite de spiegel ajoute depend la quan- 
tite de carbone introduite pour Facieration, le plus ou moins 
grand degre de durete de Tacier dependra done de la quan- 
tite de spiegel ajoute. 

Tai eu occasion de rencontrer dans ma carri&re metal- 
lurgique des praticiens qui, ne voyant dans Introduction 
du spiegel que Tapport du carbone, et n'ayant probable- 
ment aucune idee de la reaction simultanee du manganese 
sur les matieres oxydees, etaient tres-6tonn6s de voir qu'en 
diminuant outre mesure le spiegel, l'acier perdait de sa 
tenacite. Le fait, qui etait incomprehensible pour eux, au- 
rait ete de la plus grande simplicity pour celui qui aurait 
eu les plus eiementaires connaissances en chimie. En dimi- 
nuant le Spiegel outre mesure, en vue d'introduire une 
quantite de carbone plus faible, on diminuait 6galement 
la reaction si necessaire du manganese ; il restait des oxydes 
interposes qui enlevaient toute la tenacite de l'acier. Le 
milal ri'&tait pas r&g&n&re. 

II y a done une limite inferieure que Ton ne saurait 
franchir, en diminuant le spiegel, sans compromettre la 
resistance de l'acier. 

G'est cette impossibilite de diminuer la quantite de spie- 
gel, au deli de certaines limites, et le besoin d' avoir de 
Tacier tr6s-doux qui ont engage la compagnie des forges 
de Terre-Noire (Loire) k fabriquer un metal k grande teneur 
en manganfese et k faible teneur en carbone. 
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Cette compagnie arrive k r6duire dans un four k r6ver- 
bfere un milange de mineral de fer, de mineral de manganise 
et de houille et obtient une fonte qui contient 40 k 5o p. 1 00 
de manganfese (*). 

L'emploi de ce m6tal mangan6s6 pr6sente, au point de 
vue de Yacier doux> des avantages incontestables. Le man- 
gafo^se s'y trouvant en dose trfes-consid6rable, il n'est pas 
n^cessaire d'en ajouter une grande quantit6 dans le conver 
tisseur pour produire la reaction ; cette petite quantit6 de 
m6tal mangan6s6 introduite n'apportera dans le bain m6- 
td,Hique qu'une trfes-faible quantitfi de carbone qui donnera 
uti acier trfes-doux, A mon avis, ce serait plutdt du fer aci6- 
reux que de 1'acier proprement dit. 

Si la fabrication de ce m6tal k forte dose de manganftse 
pouvait se faire Gconomiquement, Temploi s'en g6n6ralise- 
ralt et Ton aurait r6solu la question de fabrication du fer 
paf le proc6d6 Bessemer ; car le produit a plutdt les pro- 
pri6t6s du fer doux que celles de Yacier. 

. Le spiegel, dans Top6ration Bessemer, jouant un rtle 
coftSid6rable au point de vue de la reaction du manganese, 
il y & lieu en le refondant de se mettre autant que possible 
£ T&bti de Foxydation. Les fours Siemens et Ponsard pr6- 
senteraient k ce point de vue-14 de s6rienx avantages. Dans 
le3 fotlrs Ordlnaires k r6verbfere, le spiegel perd des quan- 
tity considerables de taangan&se. J'ai analyst un spiegel 
qui, avant la fusion, contenait : silicium 0,57 p. 100, et 
mangan&e 8,5o p. 100. Aprfes la fusion il ne contenait plus 
que: Silicium 6,528 et manganfe3e5,3o p. 100. 
La perte en manganese 6tait done 3, 20 p. 100. 

Ce ft' est que par le tfttonnement que Ton est arriv6 jus- 

r" U— = ^ _ ^ - » -.-■■■■■■■- - . . - . . f | -■--■ -■- t -'i 11 

(*) J0 ae garantid pas l'exactitude de ces chiffres qui me soat 
parvenus par voie trfcs-indirecte. Quant a moi, je ne connais pas 
d'alliage au-dessus de 3o p. 100 de manganese. 
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qa'k present k determiner la quantity de Spiegel k ajouter 
dans un bain m6tallique affin6 du converti98eur. 

Pour la fabrication des rails dure, 'on emploie g£n£ra- 
lement 10 p. 100 du poids de la fonte trait6e ; pour des 
rails doux, on ajoute environ 7 p. 1 00. 

Pour Tacier trfes-doux, la quintite ajout6e varie de 4 * 
5 p. 100, et enfin poor les canons et tubes de canons pour 
lesquels l'acier doit &, la fois presenter de la r&istanie et 
k la fois de la durete, la quant ite de spiegel la plus conve- 
nable semble fetre 6 p. 100 du poids de la fonte traitee.. 
L'acier fabriqu6 avec une addition de 6 p. 100 de spiegel 
contient en carbone une quantity se rapprocbant de o,35 
p. 100. 

Le spiegel ajoutd dans le convertisseur, V operation de 
la conversion de la fonte en acier est terminee. Reste k cou- 
ler l'acier. Jusqu'k present, dans les ateliers oftl'on fabrique 
de l'acier Bessemer, on se sert d'une poche plac6e k l'ex- 
tr6mite de bras en forte t61e 9 3o k 40 millimetres d'6pais- 
seur sur 3oo k 4oo de largeur attaches k une grue hydrau- 
lique. 

On verse l'acier dans cette poche qui porte dans le fond 
un siege de soupape en terre trfes-refractaire. La soupape 
ou boucbon est fixee k l'extremite d'une tige recourbee en 
col de cygne garnie de terre refractaire. Au moyen de la 
grue, on am6ne la poche sur la lingoti6re oft doit etre couie 
l'acier. Un levier eit6rieur k la poche agissant sur l'extre- 
mite du col de cygne sert k soulever la soupape ; l'acier 
s'ecoule dans la lingotiere. Dans le cas de plusieurs lingo- 
ti6res, apr6s avoir rempli la premiere, on ferme la sou- 
pape, on passe k la seconde et ainsi de suite. 

Cette operation ne pr6sente d'ailleurs aucune difficulte. 
L'acier couie dans les lingotieres pr6sente divers caractfcres 
qui sont d6j& pour le praticien des indices de bonne ou 
de mauvaise qualite. La surface de l'acier, apr£s le coulage, 
presente ordinairement un leger bouillonnement qui est 



l4a PABKICATION l>ES PONTES BESSEMER 

d'autant plus saillant que 1'operation a ete poussee plus 
loin. C'est toujours l'indice d'un acier qui contient pen de 
'tone et peu ou pas de silicium. Get acier est de bonne 
lite. 

i immtdiatement apres le coulage, la surface de 1' acier 
ne une croQte qui se souleve un peu et setnble se de- 
lerde la masse, s'il n'y a aucun bouillonnement et si 
route foruiee a de la peine a 6tre percee par 1'acier en - 
! liquide qui se trouve au-dessous, on peut fitre certain 

Ton a un acier tres-dur contenant des m&aux etran- 
i et surtout du silicium en quantity assez notable pour 
ire 1'acier tres-mauvais. 

nfin un caractere qui est bien le criterium de la bonne 
lite de 1'acier, c'est l'etat plus ou moins ferreux de l'a- 

et sa tendance a se figer tres-protnptement des qu'il 
;he un corps froid. Au contraire un acier fluide, qui ne 
ige que difficilement, est toujours l'indice d'un mauvais 
r charge" de silicium. Le contre-maltre exercS ne se 
npe jamais sur ce dernier caractere, 
,e laitier qui sort du convertisseur en mfiine temps que 
ier peut se presenter sous des aspects tres-diflerents. 
eut etre gras, visqueux, drapant comme le laitier un peu 
;eux du haut-fourneau , ou au contraire fluide .comme 
,'eau, tres-coulant et ne drapant pas. Le premier corres- 

d a des fontes plutot siliceuses que manganesees et le 
ixieme a des fontes plutdt manganesees que siliceuses. 

derniers (aiders tres-fluides sont tres-basiques par la 
nde quantity de manganese qu'ils contiennent. Genera- 
.ent 1'acier correspondant contient lui-meme de fortes 
es de manganese. 
/aspect de ces laitiers peut done encore servir a inodi- 

1' allure du haut-fourneau et la marche de 1' operation 
seiner, en poussant 1' operation plus ou moins loin pour 
lebarrasser par exemple d'un exces de manganese. 
a periode de scorification (debut de l'affinage de la 
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fonte dans le convertisseur) s'annonce presque toujours, 
ainsi que je l'ai d£jk dit, par 1' absence de flamme et par la 
production d'une gerbe d'etincelles trfes-abondantes, sor- 
tant par la gueule du convertisseur. Gette p£riode dure 
environ 1 o k 1 5 minntes. (Test ce qui se passe le plus fr£- 
quemment. 

II arrive cependant parfois que, pour certaines fontes, 
cette pGriode d'£tincelles est presque nulle et que la flamme 
blanche, vive, se manifeste dfes le relevage de Tap- 
pareil. 

C ? est le cas des fontes tr£s-mangan6s6es, de ces excel- 
lentes (*) fontes que fabrique le Greuzot, et qui lui don- 
nent, au point de vue du laminage, cette superiority si 
marquee. 

Ges fontes, comme nous l'avons vu, sont peu siliceuses ; 
Faction du vent se fait done immgdiatement sur le man- 
ganese, dont la combustion s'annonce par une flamme 
blanche tr&s-abondante. L'oxydation du silicium et d'un 
peu de carbone se fait bien en mfeme temps, mais elle est 
inasqu6e par la flamme due au manganese. 

J'ai annonc6, en traitant de la fabrication des fontes 
Bessemer, que des fontes trfes-mangan6s6es, truit6es ou 
tout au moins peu grises, avaient l'avantage de pouvoir 
6tre pass6es au convertisseur. Elles se comportent aussi 
bien pefidant 1' operation que des fontes trfes-graphiteuses, 
dont la composition, 2 p. 100 silicium, 3,70 graphite, 
i,25 de manganese et 0,37 carbone combine, a 6t6 donn£e 
au commencement de ce m6moire. Elles dfeveloppent tout 
autant de calorique. 

Si nous comparons cette derntere composition k celle 
d'une fonte truit£e grise, mangan6s6e k : 

(*) Je rSpfcte encore ici que le mot excellentes s'applique au tra- 
vail de l'acier. Je n*ai pas de donn£es assez precises sur la quality 
de cet acier comme resistance. 
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1,558. . Silicium, 

2,735 , Graphite, 

A.200 Manganese, 

o,35o Garbone combing, 

et si nous determinons la chaleur d6velopp6e par la com- 
bustion des elements de Tune et 1' autre fonte, nous trou- 
verons presque 6galit6. 

Le silicium en brulant developpe. ..... T .. . 7.83o calories. 

Lecarbone — (a Petatd'oxydcde carbone). 2.473 — 
Le manganese. — — 1.880 — 

Si nous faisons tousles calculs (*), le pouvolr calori- 
fique des elements Strangers au fer dans la fonte peu man- 
gan6s6e et tr&s-graphiteuse sera repr6sent6 par. 27.160 

Et celui de la fonte truitee grise, cendreuse trfes- 
mangan6s6e par. 26.854 

Ges deux nombres, trts-rapproches Tun de 1* autre, nous 
indiquent que la chaleur d6velopp6e dans le convertisseur 
par ces deux fontes sera sensiblement la m&ne, malgr6 la 
grande difference de composition et la grande difference 
de tertfp6rature k laquelle ces deux fontes auront 6t6 pro- 
duites. 

II arrive quelquefois que la fonte, par une cause de re- 
froidissement, ne contient plus en assez grande quantite 
les elements combustibles n6cessaires pour mairitenir le 
bain metallique tr&s-liquide. La matiere, pr6sentant une 
grande action au vent, il se forme des oxydes de fer qui, 
r6agissant avec violence sur le carbone, produisent dans 
un temps trfes-court une masse considerable de gaz qui 

(*) J'ai laiss6 de cdte, dans le calcul, le carbone combine qui est 
sensiblement le mfime dans Tune et l'autre fonte, pour ne m'occu- 
per que de la chaleur d£velopp6e par les trois corps : silicium, gra- 
phite et manganese. De plua, le carbone bruie a l'etatde CO 1 , n'6- 
tant que trfcs-faible dans le volume des gaz de l'op6ration enti&re, 
j'ai suppose que tout le carbone etait brdl6 a retat de GO. 
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soutevent la matifere et la projettent hors du convertisseur. 
On a dans cecas une operation froide a projections. 

Get accident peut encore se presenter, bien que la fonte 
soit produite k une temperature relativement eiev6e. C'est 
le cas oil le manganese se trouvant en grande quantity 
dans la fonte, le silicium ferait k peu prfcs defaut La faible 
quantite de silicium promptement oxyd6*est saturte par le 
manganese, les oxydes de fer qui se forment au moment 
oil le carbone disparait, se trouvant en liberty, r6agissent 
sur la masse et produisent exactemgnt 1'effet que nous ve- 
nons de d6crire dans F operation froide. Les projections 
sottt encore dans ce cas assez considerables. Ge qui prouve 
bien 1' exactitude de Implication donnee, c'est qu'en ajou- 
tant un peu de quartz, on fait cesser (dans ce cas settle- 
ment) assez promptement les projections. 

•pcetroMope* 

. La fin des operations Bessemer *'annonce au bout de 
5o k 4o minutes, selon la composition des fontes, par la 
chfite dela flamnie plus ou moins accentu£e. Gela se passe 
surtout de cette manifere quand on traite des fontes de 
deuxifeme fusion ; car alors on a trfes-peu de m6taux etran- 
gers&J>ruler, et la fin de l'op6ration est nette. L'ceil re- 
conrtalt trfes-bien la fin. * 

Mais en premiere fusion, les choses ne se passent pas 
aiflsi, surtout lorsqu'on traite des fontes trfes-mangan6s6es. 
G6n6ralement les operations sont fumeuses, le carbone et 
le manganese se trouvant en quantite plus notable. 11 est 
quelquefois, dans ces conditions, difficile d'appr6cier la fin* 

On se sert alors avec un grand succfes du spectroscope," 
instrument qui, sans fetre d'une exactitude mathematique, 
a au moins l'avantage de restreindre le cercle des erreurs. 

Lorsque avec cet instrument on regarde la flamme qui 
sort de la gueule du convertisseur, on aperfoit dans le 
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vert du spectre un groupe de raies qui sont acceptees 
comme accusant la combustion du carbone (*). Elles dis- 
paraissent complement k la fin des operations, et il ne 
reste plus que la raie jaune trfes-accentu6e, qui est con- 
sider par toutes les personnes qui se livrent aux etudes 
spectrales comme etant la raie du sodium. 

Le spectre lave, c'est-i-dire lorsqu'il ne reste plus que 
cette raie du sodium, 1" operation Bessemer est achevfie ; 
on doit g6n6ralement arrfeter 14 Taffinage, renverser le 
convertisseur, ajouter 1^ spiegel et couler 1'acier. 

Je ferai seulement remarquer que dans les operations 
trfes-chaudes, k fonte trfes-graphiteuse, le depart du carbone 
se faisant moins rapidement que dans les operations froides, 
il estn6cessaire de pousser les premieres quelques secondes 
aprfes la disparition des raies, tandis qu il faut arrfiter exac- 
tement k la disparition, lorsque Y operation est froide. 

Quelques metallurgists praticiens pr6tendent qu'il est 
absurde (c'est le mot que j'ai entendu) de pousser les 
operations. Je ne prendrai pas la peine de repondre, j'a- 
bandonnerai leur manifere de voir aux hommes comp6tents 
qui se prononceront. Pour mon compte, je pense qu'il est 
des cas oil il convient de pousser les operations, mais il 
faut alors ajouier une plus forte proportion de spiegel 
pour regen6rer le metal qui aurait 6t6 attaque. 

Par tout ce que je viens de dire sur la conversion de la 
fonte en acier, il est facile de voir que 1' operation Besse- 
mer n'a rien de compliqu6 ; bien que la qualite de 1'acier 
en d6pende un peu, la r6ussite est surtout due k la bonne 
qualite de la fonte. 

(*) i/etude 
Bessemer pendant 

par M. Amiot [Ann , .. __, _ w __,_, t . ___, 

prouve bien avec evidence que le groupe des raies vertes dans le 
spectroscope appartient a l'oxyde de carbone. 

Ge travail vient donner une fois de plus raison aux metallurgistes 
qui considerent le spectroscope comme un guide indispensable 
dans l'operation Bessemer. 
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Prix 4e revtent 4e Tarter. 

Le prix de revient de 1'acier Bessemer variant essentiel- 
lement avec celui de la fonte, je me bornerai k dire (sans 
m'6carter beaucoup de la v6rit6) qu'une fonte 6tant don- 
n6e, il faut 60 francs par tonne pour la convertir en lin- 
gots d'acier. Ainsi, avec une fonte cofitant 120 francs la 
tonne, on doit produire des lingots k 180 francs la tonne 

an maximum* 

« 

Aeiera Bessemer. 

Les aciers que Ton produit dans le convertisseur Bessemer 
participent k un baut degr6 des propriety de la fonte. Si 
la fonte est pure, c'est-i-dire exempte de.soufre, Tacier est 
pur. Si les fontes sont trop siliceuses, Facier est siliceux 
et pr6sente un caract&re tr&s-saillant : il est trfts-fluide et 
se solidifie moins rapidement. (Test T6cueil que le m6tal- 
* lurgiste doit chercher k 6viter avec le plus grand soin ; c'est 
celui qui se prfeente le plus fr6quemment. Je ne parlerai 
pas du manganese, car il est constant qu'une proportion 
considerable dans les aciers ne nuit pas au travail (lami- 
uage ). 

Ainsi les aciers A et B qui contenaient : 



Carbone 0,600 

Silicium 0,07a 

Manganese 0,220 



B 



Carbone o,58o 

Silicium • . o o48 

Manganese o,3oo 



ont donn6 bon rfeultat comme travail au marteau et au 
laminoir. L'acier G contenant : 



Carbone o,/joo 

Silicium 0,100 

Manganese o,3io 
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a encore donn6 des rSsultats passables ; F acier n'est plus 
malleable au delk de cette teneur en silicium. 

On peut d6duire de ces exemples que pour un bon la- 
minage, on ne saurait d6passer pour les aciers Bessemer : 

Une teneur en silicium de. . . . 0,001 

— en manganese de. . o,oo3 a o,oo35 

Ces quantity sont des maxima. 

Un acier Bessemer de premiere quality doit contenir au 
plus 0,0002 d 0,00025 de silicium. 

Gomme cons6quence, il y a lieu de cherchef k produire 
des fontes peu charg6es de silicium ; i,25 k i,5o p. 100 
est une teneur trfes-convenable. 

Je viens de citer quelques compositions d' acier Besse- 
mer qui, malgr6 leur peu de puret6, se laissent encore 
bien travailler. Ces aciers, au point de vue de la resistance, 
seraient bien loin de donner complete satisfaction. 

Les aciers D et E, dont ci-dessous est la composition, 
donnent de trfes-bons rtsultats pour rails et pieces ne de- 
mandant pas un6 resistance exceptionnelle. lis satisfont 
encore, mais irr&gulierement, aux 6preuves exigtes par les 
compagnies des chemins de fer pour essieux, bandages, etc. . . 



D 



' p. 100. 

Silicium 0,0288 

Manganese 0,1950 

Garbone 0,2200 

Phosphore traces 



E 



p. 100. 
Silicium. ....... o,o384 

Manganese 0,20/10 

Carbone o,a3oo 

Phosphore traces 



tandis que racier F, k la composition suivante, 

F 



p. 100. 



Silicium 0,019 ( s0 ^ 0,00019) 

Manganese o,ia3 (soit o,ooi23) 

Carbone o f u6o (soit 0,00260) 

Phosphore traces » 
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d&nne des resultats tellement bons et tellement remar- 
quables, que je suis tent6 de le designer acier incassable. 

En comparant ces trois demises compositions, on voit 
que V acier incassable contienti trfes-peu prfes moiti6 moins 
de silicium et de manganese que les aciers D et E qui d6ji 
donnent eux-mfemes d'assez bons resultats. 

Je crois que pour atteindre cetfce quality, il faut produire 
<Les fontes h i,5o p. 100 de silicium au plus et i,25 p. 100 
de manganese ; il faut les produire grises et avec un laitier 
extracalcaire, comme celui dont j'ai donn6 la composition 
au d6but de ce mgmoire. On aura ainsi le vrai acier au 
carbone contenant peu dem6taux strangers, et qui par 
suite doit presenter le plus de resistance (*) . 

Ofe*ei»vatlena mut quelqnefl r6*ultats aaalytlqve*. 



Je ne terminerai pas ce m6moire sans adresser de sin- 
cferes remerciments au jeune chimiste Francis Barral qui 
a 6t6 mon collaborateur dans les questions chimiques, et 
qui a execute sous ma direction la plupart des analyses 
delicates sur Jesquelles sont bashes mes Etudes. Ces ana- 
lyses ont 6t6 faites avec le plus grand soin. 

Nous avons constamment recherche si, dans les rgsidus 
obtenus en dissolvant la fonte et les aciers dans les acides 



(*) Les aciers D, E, F contiennent des quantit6s trks-faibles, im- 
ponderables, de phosphore. A Fexamen du trouble de la liqueur, 
j'ai consider ces quantity comme identiques, et je me crois auto- 
rise a dire que c'est le silicium surtout qui diffe>encie la quality. 
A mon avis, c'est de ce c6te que le metallurgiste doit diriger toute 
son attention. 

Un homme sup6rieur, M. Schneider, directeur du Creuzot, fait 
poursuivre en ce moment des recherches serieuses au point de 
vue de l'influence du phosphore sur les resistances relatives des 
aciers. Ces travaux, qui sont tout a fait au debut, offriront certai- 
nement un intSrfct considerable et compieteront les renseigne- 
ments scientifiques qui nous manquent encore sur Tinfluence des 
corps etrangers dans Tacier. 
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6nergiques, il ne s'y trouvait pas (comme l'indiquent 
Wohler et Brunner) du siliciure de inangaiifese. 

Non-seulement nousl'avons trouv6 dans les r6siduspro- 
venant des fontes inanganes6es, mais encore dans certains 
aciers tres-mangantses, ce qui, je crois, jusqu k present 
n'a 6t6 indiqu6 par aucun chimiste. 

Aussi recomm an dons-nous k tous les m6tallurgistes qui 
se livrent k des travaux analytiques sur les aciers obtenus 
avec des fontes mangan6s6es de rechercher si, dans les 
r6sidus, il ne s'y trouve pas, avec la silice, une certaine 
quantite de manganfese. 

Si Ton se contente de dissoudre (comme cela est indique 
g6n6ralement dans les buvrages de chimie), 3 grammes de 
fonte ou 20 grammes d'acier dans l'eau regale, d'6vaporer 
k sec pendant douze he u res, de detacher soigneusement 
de la capsule le r6sidu de 1' evaporation pour le porter au 
rouge dans un creuset de platine, de redissoudre ce r6sidu 
dans l'acide chlorhydrique pur, d'evaporer une deuxifeme 
fois, de reprendre par l'acide chlorhydrique etendu, de 
filtrer, laver et calciner le r6sidu, on obtient g6n6ralement 
un poids de silice, et par suite de silicium beaucoup trop 
considerable. 

Une partie du r&idu est composee de siliciure de manga- 
nfese, complfetement indecomposable par les acides les plus 
energiques, mfeme par Teau r6gale. 

Pour decomposer ce siliciure, il faut fondre ce r6sidu au 
creuset de platine avec trois ou quatre fois son poids d'un 
melange d'une partie chlorate de potasse, deux parties de 
carbonate de potasse, deux parties de carbonate de soude. 
On reprend le r6sidu par l'acide chlorhydrique etendu, et 
aprfes filtration et lavage k l'eau bouillante et calcination 
au rouge, le r&sidu est Men de la silice pure. 

Dans la liqueur filtr6e, on peut doser le manganfese par 
Tammoniaque et le sulfhydrate d'ammoniaque. C'est ainsi 
qu'en attaquant une fonte mangan6s6e par l'eau regale, 
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□ous avons trouve pour resitlu insoluble 9,16 p. 100. Ge 
residu, fondo et traits comme il vient d'etre dit, dous a 
donne : 

Silioium i,hh p. 100. 

Manganese 0,7a — 

*,i« — 

Un acier de mauvaise qualite nous a donne, attaqu6 
par l'eau regale, un residu considerable, 0,38 p. 100. 
Fondu au creuset de platine avec lea carbonates alcabns, 
ce residu a ete decompose en : 

Siliclum 0,19 p. 100. 

Maogaiifee. .. 0,09 — 



o,a8 — 

Gette quantite de siliciure de manganese est d'autant 
plus considerable dans les fontes et aciers, que Ton traite 
des minerais a gangue exclusive men t quartzeuse. Dans les 
parties encore elevees du haut-fourneau, au rouge, la silice 
ne s'&ant point encore combinee avec' la chaux et l'alu- 
mine du lit de fusion, et presentant une afilnite conside- 
rable pour l'oxyde de manganese, forme probablement un 
silicate de protoxyde de manganese. Gesilicate, tres-diflici- 
lement reducible, arrive dans la partie inferieure du haut- 
foumeau ; il est reduit la par contact avec le combustible, 
et une partie rentre dans la fonte a 1'etat de siliciure sans 
se decomposer. 11 serait difficile d'expliquer autrement la 
combinaison de ces deux corps dans les fontes et aciers. 

Tea Tail de I'aeler. 

Les lingots d'acier obtenus, il faut les chauffei 
travailler et les amener a certaines dimensions 
marchandes. Cette elaboration demande des soins 
bilete de la part de l'ouvrier, et certains amen 
dans 1'outillage. Avec un outitlage ma] compris i 
Tome III, i8-/3. 
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le meiileur lingot peut donner de mauvais r6sultats* Cette 
question (travail de Tacier) sortant du programme queje 
me suis trace, je la laisse de c6t6, ne faisant qu indiquer 
la n6cessit6 pour le fabricant d'etendre encore ses obser- 
vations au deli de la simple production du lingot. 



OBSERVATION, 

La determination du. volume d'air. n£cessaire a la conversion en 
acier d'unpoids- donne de fonte (pages m et uadu memoire),sans 
Gtre rigoureuseinent exacte, repond tres-bien aux exigences de 
la pratique. ~ 

La formule Q = 289 d* \7 j* (1 + o,oo/i x t) donne le debit 

du vent par line buse dans V atmosphere; mais dans le convertis- 
seur Bessemer le vent doit encore, vaincre la resistance qu'oppose 
la fonte. Par suite, si Ton voulait calculer tres-exactement ce vo- 
lume, il faudrait tenir compte de la contre-pression exerc6e a la 
sortie du vent par la fonte dan3 le convertisseur, et donner a P 
une valeur. egale h la pression atmospherique augmentee de la 
colonne. de mercure qui ferait equilibre a la resistance a vaincre 
dans la cornue. 

Dans le cas particulier que je me suis donne* au debut de ce tra- 
vail, j'ai suppose que la fonte atteignait dans le convertisseur une 
hauteur de o B ,5o. La colon ne de mercure correspondante sera 
0**26 etl'on aura: 

P = o m ,73 + o"^ = o B ,99. 

Substituant dans la formule (page 112) cette valeur de P, on a : 

Q = 289 + 0,009* 1/ ^ r (l + O,O04 X 12). 

V °>99 + x * 1 * 
D'OU Q = o m3 ,o 17557. 

Telle est la quantite de vent rigoureusement exacte que dqnnera 
par 1" la buse de 9 millimetres de diametre, en tenant compte de 
la contre-pression exercee par la fonte dans le convertisseur. 
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En negligeant cette contrepression j'ai trouve : 

Q = o" 8 ,oi87a7. 

La resistance, qu'a oppose la fonte, a done amene dans le debit 
une diminution de o* 8 ,ooii7, qui est exacteraent 6 p. 100 du vo- 
lume obtenu en ne tenant pas compte de cette contre-pression. 

Cette diminution n'a qu'une tres-faible influence sur l'operation 
Bessemer. 

En negligeant la contre-pression exerc£e par la fonte, le debit 
par une buse de 9 millimetres de diametre est (par 1") de o a8 ,o 18727, 
soit (par i')de i" 8 ,ia36. 

En tenant compte de cette resistance, le debit est o m8 ,o 17667, 
soit (par 1') i" 8 ,o53A. 

Par les quarante-neuf petites buses, dont le fond est perce\ 1'6- 
coulement total pendant les 35' (dur6e supposee de l'operation) 
sera: 

Dans le premier cas de 1.925 metres cubes. 

Dans le deuxieme cas de 1.807 — 

Difference 118 — 

Ge qui represente simplement une augmentation de 2 h 3 minutes 
dans la duree de 1'operation. On peut done dans la pratique, ou 
un exces d'air est toujours un immense avantage, calculer le vent 
necessaire a une operation Bessemer, comme je l'ai fait pages 1 1 1 
et 1 12 de ce memoire. 
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OBSERVATIONS SDR LE MEMOIRE DE M. JANOYER. 

Par M. L. GRUNER. 



En publiant le m6moire de M. Janoyer sur le proc6d6 
Bessemer, la commission des Annates n'entend garantir en 
aucune fafon les faits et les theories avancfe. Elle accepte 
le m6moire sans le juger, et en laisse la responsabilit6 k 
qui de droit. Si je fais cette observation pr6liminaire, je 
ne veux personnellement ni blamer ni approuver Tint6- 
ressant m6moire en question ; j'appr6cie les travaux de 
M. Janoyer, et suis de son avis sur la plupart des points 
qu'il traite ; seulement je crois devoir faire quelques re- 
serves ; je regrette en particulier que l'auteur ait trop com- 
pl6tement pass6 sous silence les publications antGrieures, 
parues sur la matifere tant en France qu k V Stranger. 

Ma premifere remarque est relative k la conclusion trop 
absolue de M. Janoyer quant k la nature des fontes propres 
k donner de Tacier Bessemer. On sait, depuis longtemps, 
que le proc6d6 Bessemer, comme toute autre m6thode d'af- 
finage pour acier, exige des fontes pures manganesi feres. 
On sait aussi qu'une condition sp6ciale de bonne marche de 
Tappareil Bessemer est une certaine teneur en silicium, qui 
seul peut d6velopper la chaleur voulue. La proportion ri- 
goureuse depend de la nature des autres 616ments, m^is 
ne doit pas s' Eloigner beaucoup, en g6n6ral, de la limite 
de 2 p. ioo, recoinmand6e par M. Janoyer. 

II faut enfin, comme troisifeme condition, que la fonte 
soit tres-chaude au moment oil on la coule dans l'appareil, 
et'que celui-ci aussi ait 6t6 suffisamment chauffg, pour 
que le m6tal n'ait pas la tendance k se figer ou k s'6pais- 
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sir, sous la premiere impression du vent froid ; mais en 
dehors de ces trois conditions, je comprendrais diffi ci le- 
na en t que les fontes k 2 et k 4, 1/2 p. 100 de manganese, 
— si d'ailleurs 1' operation est bien conduite, — soient 
forc6ment appel6es k donner de rneilleurs r6sultats que les 
fontes k teneurs intermediaires de manganfese. 

II suffit de consulter les nombreuses analyses de fontes 
Bessemer, pubises par divers auteurs, telles que celles 
des fontes anglaises d'h&natites, celles de Sufede, de 
Styrie, etc., pour 6tre convaincu que la composition des 
fontes pour acier Bessemer nest pas aussi gtroitement 
li£e k des formules exclusives que le pense M. Janoyer. 

J'observerai ensuite, en ce qui concerne les fontes riches 
en manganfese, que, bien avant l'introduction du proc6d6 
Bessemer au Creuzot, on a eu recours ailleurs k de pa- 
reilles fontes, et mfeme k des fontes relativement peu 
grises, n 0§ 3 k 4. Je citerai celle de Neuberg, tenant 
5,46 p. loodeMn pour 1,96 p. 100 de Si (*), celle de 
Fagersta en Sufede, 2,926 de Mn pour 0,641 de Si, qui 
est truitSe (**) ; celle de Heft en Garinthie tenant 4» 2 4 <te 
Mn pour 1 ,79 de Si (***) ; et celle de Hoerde (Westphalie) , 
tenant au moins 3 p. 100 de Mn pour une dose de silicium 
peu sup6rieure k 1 p. 100 (****). 

On a constat6 depuis longtemps, en Autriche, que des 
fontes peu siliceuses, mfeme riches en manganese, sont 
exposfees k donner des explosions par d6faut de chaleur; 
c'estle motif pour lequel on a 6t6 amen6 k injecter, k Neu- 
berg, du charbon de bois en poudre fine avec le vent, et 
c'est aussi ce qui a conduit M. Tunner k r6clamer le vent 
chaud pour Tappareil Bessemer. Mais on peut remfedier 
plus simplement k Tinconv6nient en question en soufflant 



(*) Annates des mines, t. XII, pag. 268. 
^** ? *** et *»**) Revue de t Exposition de 1867, par M. Jordan 
(n° 6), p. 147 ; (n° 8) p. 583 et (n° 10), p. 345, 391 et 3ga. 
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le haut-fourneau lui-mfime avec du vent trfts-chaud, afin 
que le m6tal possfede toujours, au moment de la coulee, 
une temp6rature 61ev6e, mfeme quand la fonte n'est pas 
trfes-grise. G'est aussi, pour avoir une fonte non refroidie, 
qu'il convient de vider complement k chaque coul6e le 
creuset des hauts-fourneaux. Ce n'est pas tant la liquation 
des mStaux Strangers qui est & craindre que le refroidis- 
sement caus6 par le contact prolong^ des parois froides. 
La fonte se refroidit toujours par un s6jour prolongs 
dans le creuset d'un haut-fourneau, et lorsque le creuset 
est plein, les couches inf6rieures sont, par ce motif, tou- 
jours moins chaudes que les couches sup6rieures. 



*'\ 
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NOTE 

Slfrf DEUX ACCtDENtS PAH ASPHYXlIf DitfSDES COiffcUITES D* GAS 

CB&UD&. 

Par M. Edg. DE FOURCY, inspectenr general des mines. 






Le ramonage des conduites de gaz chauds a produit deux 
graves accidents, dans le dgpartement de la Loire, Fun 
le 7 Janvier 1872, k l'usine de la Ghal6assifere, 1' autre le 
24 novembre suivant, k celle de Terre-Noire. 



PREMIER ACCIDENT. 



A I'acterie de la Chal6assiftre, les fours Martin et les 
fours k r6chauffer sont aliment6s par un gazogene k la 
houille, au moyen d'une conduite eh tdle horizontale de 
46 metres de long sur i m ,2o de diamfetre, support6e par 
six colonnes creuses, dont trois sont inf6rieurement mu- 
nies d'ouvreaux servant de d£gageuient a la suie ; trois 
autres ouvreaux sont pratiques de distance en distance, 
sur l'arfete inftrieure de la conduite. 

Tous les mois, un dimanche matin, deux postes de six 
hommes, se relayapi alternativement, enlfevent la suie et 
le goudron accuimul6s dans l'appareil, au moyen de r&- 
clettes k manche plus ou moins long. Ghaque ouvrier entre 
k son tour dans la conduite et y demeure aussi longtemps 
que ses forces le lui permettent, cinq k six minutes au 
maximum. 1/ operation dure de trois k quatre heurfcs. 

Le jour de 1' accident, la conduite 6tait d6jk nettoy6e sur 
1 7 mfetres. Un ouvrier qui s'y 6tait introduit ne revenant 
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v . pas apr&s le temps voulu, un de ses camarades se met k sa 

recherche, le trouve sans mouvement, enfoui dans la suie, 
et tombe en appelant au secours. Deux ouvriers entrent 
aussitdt dans le tuyau, et, aprfes avoir ramen6 le premier 
prfes de Tentr6e, s'affaissent eux-mfimes suffoqu6s. Les 
deux derniers hommes du poste, revenant k ce moment 
pour reprendre leur tour de travail, tirent au jour la plus 
proche des quatre victimes, qui reprend bientdt ses sens ; 
mais, au lieu de continuer le sauvetage, ils courent 6per- 
dus par l'usine et rencontrent le fondeur Noiry qui, sans 
ly'k r \* souci du danger, p6nfetre r6solument dans la conduite et 

ramfene Tun aprfes 1* autre les trois ouvriers asphyxies, 
dont Tun gisait k 18 metres et un autre k 25 metres de 
Tentr6e; ces deux derniers n'ont pu 6tre rappel6s k la vie. 
Noiry a 6t6 honore d'une m6daille d'or. 
? Les ing6nieurs n'ont pu determiner exactement ni la 

' nature ni la source des gaz deieteres, qui ont envahi la 

v conduite aprfes son complet refroidissement. Ils pensent 
qu'un des ouvriers aura crev6 quelque poche emprisonnte 
dans le goudron, et que cette poche contenait de Thydro- 
g&ne carbone et de 1'oxyde de carbone, gaz essentiellement 
v6n6neux. 

DEUXlfclfE ACCIDENT. 

Un accident tout semblable au precedent est arrive dans 
une conduite de 1 metre de large, recueillant les gaz 
chauds des hauts- fourneaux de l'usine de Terre-Noire 

Kv pour les conduire aux chaudieres k vapeur et aux appareils 

k chauffer l'air des souffleries. Ces gaz d6posent des cad- 
mies, dont une partie est pulv6rulente et dont 1' autre adhere 
assez k la t61e pour qu'on soit oblige de piquer l'interieur 
des tuyaux. Pour faire le nettoyage, qui a lieu toutes les 

- quatre ou cinq semaines, on arr6te le vent des hauts-four- 

neaux, on ouvre la fermeture hydraulique des gueulards, 
on abaisse les vannes des prises de gaz chauds, et Ton 
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ouvre les trous d'homme, ainsi que les regards places de 
4 en 4 metres le long de la g6n6ratrice inf&rieure de la con- 
duite-maitresse. (Vest le rainonage de cette derutere qui a 
caus6 F accident du 24 noveinbre 1872 : il a cout6 la vie k 
un ouvrier, qui y est tomb6 frapp6 d'-asphyxie. 

Les ing6nieurs attribuent la mort de la victime, soit a 
Faction v6n6neuse de l'oxyde de carbone contenu mteani- 
quement dans les cadmies, soit plutdt k 1' obstruction des 
voies respiratoires par la poussifere de ces d6p6ts, tompo- 
s6s de cendres de coke et de chaux caustique. 

OBSERVATIONS. 

Ces deux accidents, survenus k un intervalle de dix mois, 
d6montrent le danger du nettoyage des grandes conduites 
de gaz chauds, mftme les mieux refroidies. II convient, 
pour y parer, de multiplier les ouvreaux ou regards, et 
surtout d'en installer quelques-uns sur l'arfete sup6rieure 
des conduites. Ces derniers rendront plus facile le net- 
toyage par l'ext6rieur, et, de plus, plac6s en alternance 
avec les regards inferieurs, ils d6termineront des courants 
d'air emportant rapidement au dehors les substances d6- 
16tferes qui tendent k se d6gager des d6p6ts liquides ou pul- 
v6rulents. II y aurait aussi lieu d'examiner si Ton ne pour- 
rait point lancer utilement dans les conduites des jets d'air 
ou de vapeur emprunt6s aux souffleries ou aux chaudiferes 
de l'usine. 
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DESARGENTATION ET RAFFINAGE DU PLOMB 

AD MOYEN I)E \jL VAPEUft b'EAU (*) 
DANS L'USINE DE MM. LUGE F1LS ET ROZAN, A SAINT -LOB IS- 



LES-MARSEILLE. 



Par M.^uce ROZAN fils, ancien 61feye de l'Ecole des mines de Paris. 



Les premiers r£sultats, obtenus par le proc6d6 de d6sar- 
gentation par la vapeurd'eau, ont 6t6 publics en 1871. 
Nous nous proposons aujourd'hui, par la publication des 
r6sultats d6duits du traitement de 5.598 tonnes de plomb 
d'ceuvre k 125 grammes d' argent aux 100 kilogrammes de 
plomb, pendant Fann6e 1872, de donner la sanction de la 
pratique k ce proc6d6 que Ton pouvait encore consid6rer 
en 1871 comme k l'6tat d'essai. 

Depuis cette 6poque, le nombre des appareils a 6t6 port6 
k Saint-Louis de 1 k 4 et Ton a installs : 

2 appareils dans Fusioe de M. Roux, a Carthag^ne (ESpagne). 
a appareils dans Vusine de Figueroa (Espagne). 
a appareils dans l'usine de'PontgSbatid (Puy*»de-D5me). 
a appareils dans Vusine de la Pis^XGartl). 

Description da proc6d6. 

Au lieu d'agiter le bain de plomb pendant la cristallisa- 
tion, avec une pince, comme dans le pattinsonage ordi- 
naire, ou au moyen d'ailettes en fer mues par une machine 
k vapeur, comme dans le systfeme Laveyssifere, on a recours 

■ ...I. 1 . ,,, . , , 1 , 

(*) Le proc6d6 est brevets en France et a l'&ranger. 
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k Faction directe de la vapeur d'eau. La vapeur en s'6chap- 
pant produit dans la masse un bouleversement semblable 
k celui d'un liquide trfes-dense en Ebullition. Gette agitation 
violente et continue est tr&s-favorable, comme le d£montre 
T experience, k la separation du plomb et de T argent sous 
forme de cristaux pauvres et de plomb liquide enrichi. 

L* action de la vapeur est ici essentiellement m6canique. 
Quant k son action chimique, bien quelle soit faible, en 
raison de ce qu'elle se trouve en presence de m6taux 
(plomb, cuivre, argent, antimoine) qui ne la d£composent 
pas k la temperature d' environ 33o° k laquelle on opftre, 
elle ne laisse pourtant pas de se faire sentir, puisque le 
plomb subit dans cette operation un raffinage, ind<5pen- 
damment de celui qu'il subit pendant la fusion au rouge 
sombre qui pr£cfede la cristallisation. On se dispense mfeme 
de tout raffinage pr£alable pour les plombs moyennement 
durs ; les plombs tr&s-durs seuls sont soumis k un raffinage 
pr£paratoire. 

Si Ton supposait nulle Taction chimique de la vapeur 
d'eau, on pourrait attribuer exclusivement la puret6 du 
plomb marchand, k laquelle on arrive sans raffinage pr£a- 
lable, k la s£rie des raffinages partiels auxquels le plomb 
est soumis par le fait d'un grand nombre de refontes au 
rouge sombre. Mais un fait qui tend k faire attribuer k la 
vapeur un rdle actif dans le raffinage, c'est que les oxydes 
qui se produisent, d'abord jaunatres et terreux au commen- 
cement de T operation (cristallisation) , deviennent, vers la 
fin, noirs et fortement charges de cuivre, circonstance qui 
ne se produit pas dans les chaudiferes de pattinsonage, 
malgr£ le brassage le plus 6nergique. Le plomb, vers la fin 
de chaque operation, pendant que la vapeur barbote encore 
dans la partie liquide, ou se sont concentres, avec T argent, 
le cuivre, Tantimoine et 1' arsenic, se trouve ainsi d£pouill£ 
du cuivre qu'il contient. Quant k Tantimoine, il ne produit 
aucun ph6nom£ne semblable et se trouve 61imin6 peu k 
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peu, grace k Taction oxydante de Fair exterieur, pendant 
les refontes successives auxquelles le plomb est soumis. On 
a mfeme remarqu6 que les plombs doux donnent une (quan- 
tity d'oxydes plus grande que les plombs durs, notamment 
que les plombs antimonieux, et cela dans les mfemes cir- 
constances, ce qui prouve que Tantimoine, en presence du 
plomb, s'oxyde le premier et preserve en partie ce dernier 
de Toxydation. 

En resume, quelque explication que Ton donne k 
Taction de la vapeur dans le raffinage, cette action n'en est 
pas moins certaine et efficace ; cest uo fait d' experience 
que les plombs marchands, obtenus par ce nouveau mode de 
travail, sont parfaitement doux; leur teneur en argent varie 
de i* r ,2 k 5 grammes au maximum par 100 kilogram- 
mes. — La teneur en argent du plomb riche, propre k 
passer k la coupelle, s'eifeve, suivant la nature et la teneur 
du plomb traite, de 1.600 k 2.000 grammes p. 100 kilo- 
grammes. Bien que ces teneurs soient atteintes dans quel- 
ques usines par le pattinsonage, nous pensons que leur 
realisation, devenue courante par le proc6d6 nouveau, ne 
peut Stre obtenue par Tancien qu'aux dfepens du nombre 
d' operations. La haute teneur du plomb riche nest pas sans 
influence sur le prix de revient total de la desargentation 
que nous donnerons plus loin comparativement k Tancien. 

Outre la suppression d'une operation sp6ciale pour le 
raffinage, Temploi de la vapeur, tel que nous allons le 
decrire, offre plusieurs avantages que nous allons 6num6rer 
avant de les faire ressortir par des chiffres. 

Diminution, et, pour les plombs d'Espagne, suppression des frais 

depuration prSalable. 
Moindre oxydalion du plomb, et, com me consequence, diminution 

des frais et ddchels a la reduction. 
On ne produit que 200 a 220 kilogrammes d'oxydes au lieu de 4oo 

a 55o que donnait le pattinsonage par tonne de plomb traite. 
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Ulconomie de temps et de main-d'oeuvre. — Cette Econo- 
mic est due non-seulement k la rapidity de Y operation, (on 
cristallise en moinsde temps, que par le pattinsonage, i54 
1 6 tonnes de plomb au lieu de 9 k 1 tonnes) et k la re- 
duction du personnel, mais encore k Taccroissement de 
rapidity dans Fenrichissement d'un c6t£ et l'appauvrisse- 
ment de 1' autre. 

Teneurs successive*. 
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La separation du plomb en cristaux et en plomb enrichi 
s'effectue pour toutes les teneurs dans le nouveau proc£d£ 
par } et f . 

Dans le pattinsonage , pour les teneurs au-dessus de 120, 
on ne sGparait que par f et | afin d' avoir du plomb assez 
riche. On mettait de c6t6 y en cristaux dont la teneur etait 
la mftme que la teneur primitive' et qui faisait par conse- 
quent retour k la chaudi&re. 

Nous terminer on s cette Enumeration, en faisant remar- 
quer que le travail aux appareils exige des ouvriers moins 
exerc£s que pour le pattinsonage et assure ainsi aux chefs 
d'usine uneplus grande independauce ; que les 10.000 k 
12.000 francs d' installation d'un appareil sont rapidement 
amortis, et que le d£veloppement de Mtiments n£cessaires 
est moindre que celui necessity par le pattinsonage. 

Afin de bien pr£ciser ce qu'on peut esp£rer, dans cbaque 
cas particulier, nous consignerons ici quelques observa- 
tions relatives k Y influence de la nature des plombs sur leur 
manifere de se comporterila cristallisation. On saitquune 
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partie des corps strangers (antimoine, et surtout arsenic) 
suivent 1' argent dans sa concentration et finissent par s'y 
substituer partiellement ; on peut estimer que les f de Tan- 
tiuioine sont 6limin6s k l'6tat d' oxydes et que le f- restant 
se retrouve dans leplomb k coupeller ; quant k 1' arsenic, il 
passe en majeure partie dans le plomb enrichi oil son 
influence est des plus nuisibles au point de vue de l'enri- 
chissement. Le cuivre est enlev6 presque en entier par 
oxydation. Les exemples suivants feront ressortir l'impor- 
tance des effets dus aux impuret6s dans le travail de plombs 
de duret6 diffiSrente. 
Plombs d'Espagne. — Les plombs d'Espagne contiennent : 

Rarement au-dessus de {p. 100 d'antimoine. 

Environ. { p. 100 de fer, cuivre et soufre. 

Des traces d'arsenic. 

Ges plombs nficessitaient autrefois, avant d'etre soumis 
au pattinsonage, une 6puration pr6alable. L' ensemble des 
frais depuration pr6alable et d'aflinage des plombs, pro- 
venant de la r6duction des oxydes, repr6sentaient 4 f ,6o 
par tonne ; ces plombs sont aujourd'hui livr6s directement 
aux appareils ; les frais depuration se r6duisent ainsi aux 
frais d'aflinage du plomb provenant des crasses riches des 
appareils, ils repr&sentent o f ,g3 par tonne. — Ge chiffre 
est trop 61ev6 pour les plombs d'Espagne, car il comprend 
les frais depuration pr^alable de i?5 tonnes de plomb de 
Grfece qui ont 6t6 traitfe en 1872 et sont compris dans les 
5.398 tonnes trait6es dansl'ann6e. 

Le r61e de 1' Antimoine et de 1' arsenic, indiqu6 plus haut, 
explique pourquoi les oxydes, provenant des plombs enrichis 
k une teneur sup6rieure k «oo grammes, donnent par r6- 
duction du plomb dur exigeant une 6puration. 

L'enrichissement des plombs d'Espagne n'offre aucune 
diflicult6 ; la teneur du plomp riche est facilement portSe k 
1.800 grammes; la teneur en antimoine y atteint 3 p. 100. 
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Plombs de Grice. — Les plombs de Gr&ce contiennent : 

Antimoine • 9,5 p. 100. 

Arsenic 1 

, Fer e£ soufre. . . i 

Cuivre o,5 

Total 5,o p. 100, 

Ail lieu de 0,75 p. 100 contenus dans les plombs d'Espagne. 

Ces plombs, sou mis directement k la cristallisation, don- 
nent de mauvais rfisultats ; line juration prGalable devient 
n6cessaire. Gette operation ne doit pas 6tre pouss6e aussi 
loin que pour le pattinsonage ; il faut, pour obtenir de bons 
r6sultats a la cristallisation, arr&ter 1' juration, lorsque le 
plomb contient encore 1/2 p. 100 d' antimoine. 

Nous avons d6ji fait remarquer que la presence d'une 
certaine quantit6 de m6taux Strangers (antimoine, cuivre) 
6tait n6cessaire pour preserver le plomb contre Foxydation 
pendant les refontes au rouge sombre et les cristallisations ; 
c'est de ce fait que d6coule le double avantage d6ji cit6 : 

D'une diminution dans la proportion d'oxydes; 

De la suppression des frais depuration pr6alable pour 
les plombs qui ne contiennent pas plus de 1/2 p. 100 d' an- 
timoine. 

Les plombs de Grfece, mfeme aprfes £pu ration, ne peuvent 
fetre facilement enricbis au dela de 1.600 grammes. 

Plombs de Pont gib aud. — Les plombs de Pontgibaud 
contiennent : 

Antimoine 3,2 p. 100 

Cuivre o,5 p. 100 

Arsenic forte proportion. 

Ges plombs sont soumis a une juration prtalable par- 
tielle qui ^limine une grande partie de 1' antimoine, mais ils 
pr6sentent les m&mes difficult6s que les plombs de Grfece a 
l'^nrichissement. Le plomp riche ne contient pas plus de 
3 p. 100 d' antimoine, comme le plomb riche provenant des 
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plombs d'Espagne, etne peut pourtant 6tre pouss6 4 une 
teneur aussi 61ev6e que ce dernier. 

Si Ton remarque que 1* arsenic n'est que trfes-imparfai- 
tement 6limin6 au reverbfere, on peut conclure de cet en- 
semble de faits que c'est 1' arsenic qui tend le plus k se 
substituer k Y argent et dont Finfluence sur Tenrichisse- 
ment est la plus nuisible. La solution des difficult^ qu'en- 
tralne la presence de l'arsenic paralt se trouver dans Tap- 
plication du proc6d6 depuration par la soude, imaging par 
M. Thomas-Payen et sur le point d'fitre install^ k Marseille. 

On voit en r6sum6 que la nature des plombs n'est pas 
sans influence sur le travail, mais que les avantages indi- 
qu6s subsistent, les uns en entier, parce qu'ils sont ind6- 
pendants de la quality des plombs, les autres en partie, 
puisqu'ils att6nuent, sans les d6truire, les mauvais effets 
dus k la presence de 1'antimoine et de 1' arsenic. 

Mode de travail aux appareils. — Avant de suivre la 
marcbe d'une op6ration, nous indiquerons sommairement 
les principales parties des appareils de cristallisation, dont 
nous d6crirons les details k mesure que leur emploi se 
pr6sentera. 

Un appareil se compose de deux chaudteres situ6es k des 
niveaux diff&rents : 

i° Chaudtere sup6rieure, pour fondre le plomb kd6sar- 
genter, pouvanl contenir 9 k 10 tonnes; 

2 Ghaudifere inf6rieure, pour la cristallisation, pouvant 
contenir 1 5 k 1 6 tonnes. 

Un plancher, 6tabli au niveau du bord de la chaudifere 
inf6rieure, permet k Touvrier d'enlever les oxydes et de 
surveiller la marche du travail. 

On a adopts pour la coul6e des tubulures ferm6es par des 
plaques de friction. 

Pour 6viter que le plomb ne p6nfetre dans le tuyau d'in- 
troduction de la vapeur et ne s'y fige, on a employ^ un 
robinet k clapet. 
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Le plomb d'ceuvre, d'abord fondu dans la chaudiftre su- 
perieure est 6cume et couie dans la chaudifere inf6rieure. A 
ce moment on introduit un petit jet de vapeur, pour faci- 
liter le melange des cristaux de la prtcedente operation 
avec le plomb en fusion. 

Un filet d'eau, r£pandue k la surfacedu plomb, au com- 
mencement de I' operation, active son refroidissement et 
facilite la formation des cristaux. La vapeur, produite 
par un g6n6rateur voisin et introduite k la pression de 
5 atmospheres dans le bain de plomb, au moyen d'un tube 
lateral, s'y distribue d'une maniere uhiforme, grace k la 
resistance que lui oppose un disque en fonte qu'on a 
rendu bien horizontal. 

La chaudifere est munied'un couvercle k segments qu'un 
ouvrier soulfeve alternativement, toutes les cinq ou dix mi- 
nutes, pour detacher avec une pince le plomb qui, pendant 
le bouillonnement, est venu au contact de la partie sup6- 
rieure et s'y est fig6. 

Deux petits foyers suppl6mentaires qu'on met en feu 
quelques instants avant la coulee, donnent aux tubulures 
la temperature voulue pour l'ecoulement du plomb. 

L' ouvrier enieve les oxydes une fois par operation (au 
commencement avant l'introduction de la vapeur). 

Le couvercle k segments porte 1'amorce d'une chemin6e 
qui met la chaudiere en communication avec des chambres 
de condensation, oil arrive la vapeur entrainant une partie 
des oxydes qui s'y d6posent k l'etat p&teux. 

On coule lorsque les f environ du plomb sont a 
l'etat de cristaux. Le plomb enrichi est refu dans des 
cuvettes en forme de tronc de c6ne fix6es dans le sol. Les 
tubulures sont munies de grilles destin6es k retenir les cris- 
taux. Ghaque pain pfese environ 2.5oo kilogrammes; on 
en fait deux par operation, soit 5.ooo kilogrammes. C'est 
le tiers du contenu de la chaudier*. 

Les pains de plomb, successive m en t obtenus dans une 
Touie ill, ^873. ia 
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sferie d'op6rations, sont souleves au moyen d'tihe grue k 
vapeur et ranges, par teneur, autour de l'appareil ; ils ren- 
trent successivement dans le roulement des operations sui- 
▼antes. Les plombs, portesi une teneur supferieure '& celle 
da point de depart, sont accumul6s jusqu'i ce que leur 
somme perinette de commencer une nouvelle s6rie d'opfe- 
fations, dont la teneur est le point de depart. (Pour edair- 
cissements, voir le tableau : S6rie des operations.) 

La coulee faite, on introduit dans la chaudifere inferieure 
le plomb qui a 6t6 fondu dans la chaudifere superieure 
pendant la precedente cristallisation, et Ton commence urie 
nouvelle operation. 

Lorsqu'on arrive au plomb marchand, ou au plomb cbm- 
piementaire, qui sont k l'etat de cristaux, on met en feu, 
pour les fondre, le foyer de la chaudifere inferieure, Le 
plomb marchand est couie dans des lingotiferes dispos6es 
suivant un arc de cercle dont la tubulure est le centre, et 
remplies au moyen d'une gouttifere mobile sur un pivot. 

On appelle operation Pensemble des travaux effectues 
entre la coulee du plomb de la chaudifere superieure dans 
la chaudifere inferieure et la coulee en pains du plomb en- 
richi. 

La dur6e d'une operation est d'une heure et demie k 2 heu- 
res. Les coulees de plomb marchand et celles de plomb com- 
piementaire sont comptees pour deux operations, parce quele 
temps ufecessaire pour la fonte des cristaux dans la chau- 
difere inferieure est k peu prfes double du temps nfecessaire 
pour une cristallisationi Le nombre d'opferations reprfesen- 
tant ces coulees est, pour du plomb k 123 grammes, de 
25 k 3o p. 100 du nombre des cristallisations. 

Le nombre d' operations, effectuees par vingt-quatre 
heures dans un appareil, est en moyenne de i3, il s'felfeve 
exceptionnellement k 16 et 17 suivant la nature du com- 
bustible, le tirage, et la jfroximitfe du g6nerateur. 

On sait que le nombre d'op6rations riecessairepour traiter 
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une mfarie quantite de plomb varie avec la teneur. Un 
appareil traitant du plomb k ia3 grammes produit par 
jour de travail de vingt-quatre heures, 6 & 7 tonnes de 
plomb marchand. 

W«te exflpUefttlve «« taMeavrdto* paries <*>* ptra*fa»*. 

Pour indiquer le mode de travail adopts, wits »don- 
nons un tableau, indiquant les teneurs successives par les- 
quelles passe un plomb k 170 grammes, en s'enricbissant 
d'un c6t6 et en s'appauvrissant de F autre, pour arriver 
enfin k se s£parer en plomb marchand k i' r ,5 par 
100 kilogrammes, et en plomb k coupeller k 1.800 gram- 
mes. Le tableau marque la manifere dont se succ&dent les 
operations pour arriver k ce r£sultat. 

Nous supposons qu'on n'a dans l'usine aucun autre plomb 
k traiter que celui ayant la teneur de 170 grammes, ci- 
dessus indiqu£e ; et nous prenons le travail au moment oft 
Ton a pr£par£, pour chaque teneur de la s£rie, une quantity 
de plomb 6gale au tiers du contenu d'une chaudifere, cir- 
constance qui se reproduit periodiquement au cours des 
operations. 
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[1 est k observer qu'au debut da travail, le slock se composait de a de plomb de chacunedes 
eurs de 3 k 1.230 grammes, soit de 10 a, representant le contenu de trois chaudieres et un tiers, 
rs qu'k la fin de la p6riode observe, il en reste 13, soit le contenu de quatre chaudieres et un 
rs ; c'est dooc 3 a, I'equivalent da contenu d'une chaudiere, qui on} ete parliellement elabor6s 
sus de la production. 

La premifere operation, representee dans le tableau ci- 
dessus par 1 , est effective dans la grande chaudifere avec du 
plomb k i7o grammes. Elle est d£sign6 dans le tableau 

par une charge de J r , et donne : 

d'une part, a = ^ du plomb primitif, enrichi k 5oo 

grammes, que Ton coule en saumons et met en reserve 
auprfes de l'appareil ; 

et, d' autre part, 6 = = du plomb primitif, appauvri en 

Cristaux, de lateneur de 89 grammes. 
Gelui-ci reste dans la chaudifere, qui est coiupl6t£e par a 
de plomb en saumons, a 89 grammes, qu'on a eu soin de 
fondre dans la chaudifere sup6rieure. La chaudi&re inf6- 
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eure est done prBte pour la cristallisation s, et 1'on voit 
j'on pourra continuer ainsi lea cristallisatioiis jusqu'a ob- 
nir du plomb marchand dans la huitieme operation. 

Apres la coulee du plomb marcband, on remplil de nou- 
;au la chaudiere de plomb a la leneur initiale de 1 70 gram- 
es (e'est la dixifeme operation) , et Ton continue les cristalli- 
Ltions jusqu'a ce qu'on soit arrete par le manque de plomb 
mipleojentaire, cequi a lieu, dansle tableau, apres la quin- 
erac operation. On coulera done, en pains P, les cristaux a 
grammes, qu'on inettra de c6t6 pour servir de plomb com- 
emeniaire dans une autre operation, et l'on rccommen- 
ira une nouvelle serie de cristalliaations (operation 18). 

En resume, on fait succeder les cristallisations les unes 
ix autres jusqu'a ce que l'on soit arrete' par le manque 
i plomb complementaire. On coule alors les cristaux qui 
irvirontplustarddeplombcomplementaire. En recommen- 
int ainsi plusieurs series de cristalhsations, partant de la 
neur initiale, ou d'une teneur plus elevee, lorsqu'on a 
■.cumuli un nombre suffisant de pains enrichis, on arrive 
preparer une quantity de plomb complementaire suffi- 
oile pour pousser une ou plusieurs series de cristallisa- 
ansjusqu'au plomb marchand. 

,11 DE REVIENT, A LYSINE DE SAINT-LOniS, DE L'APmAGE COHPLST 

DE PLOMBS ARGEHTIFERES d'ESPAGNE A ia3 GR. P. loo K.ILOG. 

On atraite dans l'annee 5.3g8 tonnes de plomb dont ia5 
nnes de plomb dur de Grece ; les frais depuration seront 
>nc un peu plus eleves que si l'on n' avail traite que du 
omb d'Espagne, 

Nous designons par affinage la serie complete des opera- 
ms a 1'aide desquelles on transforme du plomb argen- 
'ere en : ' 

Plomb raffing marchand. 
Plomb antlinonieux. 
Argent raffing. 
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Nous appelons plomb traits dans l'annee la quantity de 
plomb qui est sortie de l'usine sous les diverses formes 
indiqu6es ci-dessus. G'est k cette quantite que seront rap - 
port6es les d6pense3 de l'annee. 

Nous donnons ci-aprfes un tableau comparatif des frais 
d'affinage du plomb par la vapeur d'eau et par le pattin- 
sonage. Les frais d'affinage par la vapeur sont deduits du 
traitement de 5.398 tonnes de plomb k 1 23 grammes ; quant 
k ceux du pattinsonage, ils sont deduits du travail d'une 
des ann6es pr6c6dentes. 

DEFENSES AtJX APPAREILS RAPPORTEES A L'OPArATION. 

francs. 

Main-d'<8uvre{^ iale 9 f 

(diverse \M 

Combustible, 120 kilogrammes 3,8a 

Fer et fonte \>,9o 

Fournitures o,4A 

DGpense par operation 9,26 

La difference de aofr. 72 c. en faveur de la vapeur d'eau 
sur r ensemble des frais, non compris les dechets, est la 
consequence des divers avantages que nous avons £num£- 
rfs (diminution des frais depuration, de cristallisation, de 
coupellation, de reduction des oxydes). 

Nous appelons aussi T attention sur le peu d' elevation 
des dechets en plomb qui sont de 2 p. 1 00. Ces dechets 
sont moindres : 

Dans Figuration, parce qu'on n'epure qu'une partie du 
plomb ; 

Dans la reduction des oxydes, parce qu'on en a moitie 
moins ; 

Dans la coupellation, parce que le plomb 6tant eilrichi k 
1.600 et 1.800 grammes au lieu de 1.100 k 1.200, on en 
passe une quantity moindre k la coupelle. 

Comme complement aux chiffres precedents, pour ache- 
ver de fixer les id6es sur la valeur du proc6d6, nous ajou- 
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[uelques details sur la main -d'osuvre, les consom- 
, la production des produits secondaires aux 
s, et sur 1' installation de ces appareijs et celle de 
. II s'agit toujours de plombs a 1 1 5 grammes. 
Sasiime. — La main-d'tpuvre spiciale pour un 
1 comprend : 

ief cristal llsear a. ' 1,00 par operation, 

ivrier. 0,70 — 

ivrier 0,70 — 

Total s,4o par operation, 

s il faut ajouter le salaire des aides au moulage du 
oarchand et les journeys de ch.auffa.ge du dimanche, 
■orte la main-d'ceuvre spiciale a a, 68 par operation. 
iain d'osuvre diverse comprend les frais de sur- 
e, transports de la cour a 1'atelier et empilage des 
laboratoire, forgeron, etc., etc. 
ief cristalliseur est charge de la conduite des ope- 

.eux ouvriers, l'un est charge de la graft et du foyer 
rateur, l'autre du foyer des chaudieres ; ils font en- 

les diverses manoeuvres (enlevement des. oxydes, 

etc., etc.). 

ostes sont de douze heures, 
u&libk. — 11 faut pour les chaudieres des appareils 
tmstible tres-inflammable, afin d'operer sans parte 
s la fusion du plomb et des cristaux. Le gros char* 

la Grand-Combe remplit bien ce but, bien qu'U 
■e 20 p. 100 de cendres. La consommation totale 
ombustible est de 120 kilogrammes par operation 

p. 100 environ, soit 92 kilogrammes, est brule 

chaudieres, et le reste, 28 kilogrammes, est brule 

generateurs. 

ilete du chauffeur a une grande influence sur la 

nation. 
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Importance Sun bon tirage, — On mauvais tirage peut 
abaisser k quatre, par poste de douze heures, le nombre 
d'op6rations qui s'&feve k six ou sept, et mferae k neuf, avec 
un bon tirage. Un plus grand nombre d' operations doit fetre 
considers coinme un mauvais rfeultat, car Fouvrier n'a plus 
le temps de fondre compl6tement les cristaux. 

La mauvaise quality du combustible a un effet analogue. 

Oxydes. — La chcmin6e en t61e de chaque appareil est 
surmont6e d'une chambre en t61e de deux mfetres cubes et 
deux tiers de volume, oil se condense une partie de la vapeur 
charg£e d' oxydes qui sort de la chaudtere; la vapeur se 
rend de Ik dans des cbambres de condensation de i oo m&tres 
cubes environ par appareil oil elle ach6ve k peu prfes de 
se d6pouiller d'oxydeset s'6cbappedans le conduit g£n£ral 
qui m6ne k la cheminfie. II est important que le tirage de 
cette cbeminGe aoit trfes-actif afin d'Gviter que les oxydes ne 
se r£pandent dans l'atelier et ne rendent le travail malsain. 

Les oxydes, recueillis dans les cbambres, sont ceux qui se 
produisent pendant la cr i stall isation. lis ont la composition 
suiyante : 

Oxyde de plomb 83,3o 

Oxyde de fer 0,80 

Oxyde de cuivre 5,5q 

Acide antimonieux 3,4p 

Apide ars6nieux. N i,5o 

Acide sulfurique o,A5 

Acide carbonique 2,25 

. Pertes. 2,80 

100,00 

Les oxydes, recueillis sur le plomb en fusion dans la 
grande chaudifere au commencement d'une operation, sont 
ceux qui se sont produits k la fin de 1' operation pr£c£dente 
pendant la coul6e du plomb enrichi, la vapeur barbolant 
encore pour faciliter la coul6e. Ces oxydes sont loin d'etre 
4U$si in*pm:s que cm& qui sont recueillis dans les cham- 
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bres. Ce fait prouve que c'est pendant la cristallisation que 
se produit l'6puration du ploinb. 

La proportion d'oxydes, recueillis par operation, est de 
j 08 kilogrammes, dont les oxydes des chambres foment 
un peu plus de 1/10. Le poids d'oxydes, par tonne de 
plomb trait6, est de 200 kilog. 

.. j Poids des grandes cbaudteres. 2.200 kilogrammes. 
Chauaxeres. j poidg deg petiteg chaudi6res# # 1 OOQ kilogrammes. 

Les chaudiferes sont en fonte. En moyenne une grande 
chaudifere reste en place sept mois de travail (de vingt-six 
jours de travail effectif), rcpr6sentant environ 2.400 °P^" 
rations. 

La grande dur6e de ces chaudiferes s'explique par Fab- 
sence de coups de feu ; la chaudifere n'est chaufKe en effet 
qu'au moment de la fonte du plomb marchand ou compl6- 
mentaire; elle Test aussi, mais trfts-peu, au moment de la 
fonte des cristaux de chaque operation. 

Une petite chaudifere reste un mois et demi en place, ce 
qui correspond k une chaudifere par 240 tonnes de plomb 
trait6, soit k 5o6 operations. Ce peu de dur6e s'explique 
par la violence et la frequence des coups de feu. Exception- 
neUeinent la dur6e de ces chaudiferes est de trois mois. 

La consommation par appareil et par ann6e s'6lfeve done 
k huit petites chaudiferes et deux grandes au maximum. 

La consommation de fonte en 1872 a 6t6 de 42 tonnes, 
soit 7 k ,78 par tonne de plomb trait6. 

Le remplacement d'une petite chaudifere ne reprSsente 
qu'une perte de temps d'une heure et demie. 

On fait en ce moment l'essai d'une chaudtere en fer qui 
est en place depuis quatre mois. 

Le prix 61ev6 de ces chaudiferes exige quelles restent en 
place plus d'une ann6e pour qu'il y ait avantage k les em- 
ployer. 

Ginirateurs. — On a employs jusqu'i pr6sent des chau- 



DANS L'USINE DE MM. LUCE FILS ET R0ZAN. 179 

diferes horizontals de 6 k 7 mfetres de surface de chaufle 
par appareil, grue comprise. 

II convient d' avoir un g6n6rateur par deux appareils 
plac6 k 6gaJe distance de ceux-ci. Pour 6viter les inconvfi- 
nients resultant de la condensation, il faut rapprocber au- 
tant que possible les g6n6rateurs des appareilsu; les chau- 
diferes verticales k bouilleurs, qui occupent un espace res- 
traint, devront peut-6tre 6tre pr6fer6es k l'avenir. 

On brfile aux g6n6rateurs 28 kilogrammes de houille 
par operation ; il faut ajouter k cette consommation les es- 
carbilles des appareils. 

La consommation de combustible aux g6n6rateurs est de 
3o p. 100 de la consommation aux chaudiferes, ou de 
a5 p. 100 de la consommation totale. 

On consomme environ 1 1 2 kilogrammes de vapeur par 
operation dont : 

Deux tiers pour la cristallisation, 
Un tiers pour la grue. 

La pression de la vapeur est de 5 k 3 1/2 atmospheres. 

Nous indiquons ci-dessous le cout d'un appareil de i5 k 
16 tonnes, tel que celui que repr6sente le dessin ci-joint. 
Nous faisons abstraction des appareils de condensation, de 
la chemin6e et des b&timents. 

r 

com d'un appareil de i5 a 16 tonnes. 

IFonte (deux chaudteres et diverses plaques) macs. 

i3.33i kilog. k 35 fr. p. 100 kilog. . . . A.5oo 

Fer et ma^onnerie 3.000 

Grue k vapeur et accessoires 3.5oo 

G6n6rateur, tuyautage, etc 3.000 

14.000 

Lorsqu'on a un g6n6rateur servant pour deux appa- 
reils, c'est i.5oo francs etnon 3.ooo qu'il faut compter. Le 
prix d'un appareil se trouve alorsr6duit k 1 2. 5oo francs. 
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8a d&sargestation ex raffinage du plomb, etc. 
lecende des figures. 

. IV. Fig. i. Plan de I'appareil de pattinsonage. 

Fig. a. Coupe verlicale, par la chaudiere inferienre. 
. V. Fig. i. Coupe verticals, passant par les axes das deux chiudiirss. 

Fig. a. Eltvation laterale des deux chaudieres. 



A. Chaudiere supirieure. 

B. Chaudiere inlerisnre, 

C. Foyer de la chaudiere eoperieure. 

D. Foyer de la chaudiere tnlerieore. 

aa. Clapels Termant les tubulurea de coolie des chaudieres; " 

lei maaeenvre a 1'aide I "lii levier t i. 
It b. Couvercle de la chaudiere ioferieare. 
EE. Plancher pour le service de la chaudiere inferieuro. 
e e. Cberainee conduisant aux chambres de condenaalioa. 
FF. Moules ou bassins pour la reception du plomb. 
dd. Petit* foyers pour le chauffage des lubulures de coulee. 
ff. Tayau d'arriv6e de la vapour d'eau. 
gg. Plaque horiiontale pour la repartition uniforme de la vapeat 

d'eau. 
hh. Pivot de la grne pour la manomvTfl des Baomons de plomb. 
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NOTICE NfiCROLOGIQUE 



SUR 



M. SAUVAGE 

Par M. DAUBRftE, inspecteur g6n6ral, directeur de l'tfcole des mines. 



Le Corps des mines, vient d'etre douloureusement frapp6 
dans la personne d'un deS membres dont il avait le plus 
k s'honorer. Les brillants services que Sauvage a rendus 
dans la grande Industrie des chemins de fer ne doivent pas 
faire oublier ceux par lesquels il a marqu6 dans la premiere 
p6riode de sa carrifere. La tnanifere dont il a d6but6 ra6rite 
d'fetre signage, non-seulementcomme un hommage rendu k 
sa m&noire, mais aussi comme un exeinple utile. Les jeunes 
ing&iieurs auront ainsi une occasion de plus de reconnaltre 
quavec une situation trte-modeste, dans le service ordi- 
naire d'un sous-arrondissement, on peut largement montrer 
ce dont on est capable et faire profiter la science et le pays 
entier de son d6vouement et de son aptitude. 

Sauvage (Franpois-Cl&nent) , n6 k Sedan le 4avril i8iA, 
aprfes avoir fait ses premieres Etudes dans sa ville natale, fut 
envoy6 par ses parents k Metz pour y suivre le cours de 
math6matiques sp6ciales du lyc6e. Plac6 dans Tint6rieur 
d'une honn&te famille, il ne tirait parti de la liberty dont 
il jouissait que pour se livrer au travail avec autant de t6- 
nacit6 que de discernement. C'est par des efforts tout k fait 
personnels qu'il dut d'etre admis en i83i, k 1'age dedix- 
septans, le huitifeme k l'Ecole polytechnique. Dfes la fin de 
la premifere ann6e, il obtint dans sa promotion le premier 

Tome III , 1873. i3 
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rang quil conserva k sa sortie : il enlra alors dans le Corps 
des mines. 

A l'£cole des mines, comme au lyc6e de Metz et k Tficole 
polytechnique, on le voit cultiver avec ardeur et succfes les 
diverses parties de l'enseignement. II poursuit ses 6tudes 
avec la force de volont6 qu'il n'a cess6 de montrer dans 
toute sa carrtere. De m6me que ses succfes dans les sciences 
math6matiques avaient fait d6sirer k Poisson quil adopt&t 
cette branche et qu'il fut attache comme r6p6titeur k Tficole 
polytechnique, son aptitude remarquable dans la chimie 
trouvait un accueil empress6 dans son 6minent maltre Ber- 
thier, toujours si clairvoyant et si juste appr6ciateur du nit- 
rite. Berthier lui t6moigna une v6ritable affection et insista 
vivement pour le fixer au laboratoire. Ge choix 6tait d'au- 
tant plus honorable pour Sauvage qak c6t6 de lui, dans la 
m&ne promotion, se trouvait un autre 616ve-ing6nieur qui 
d6j& avait manifests une capacity tout k fait exceptionnelle 
en chimie : c'6tait Ebelmen, qui devait devenir bientdt c6- 
lfebre par de nombreuses d6couvertes, puis 6tre ravi k la 
science et au pays d'une manifere bien pr6matur6e (*) . 

Mais Sauvage voulait s'adonner k la carrifere d'ing6nieur 
des mines, et, k Tinverse de la tendance ordinaire, il n'hfeita 
pas k pr6f6rer au s6jour de la capitale celui de la province. 
II demanda, comme une faveilr, d'occuper le poste qui ve- 
nait de devenir vacant k M&iferes, ou il trouvait k lafois la 
douceur de la vie de famille et la satisfaction de servir effi- 
cacement les int6r£ts de son pays natal. Au mois de juin 
i836, n'6tant encore qu'61feve-ing6nieur, il fut charg6 de 
ce sous-arrondissement min6ralogique. I/ann6e pr6c6dente, 
il avait fait un voyage ^instruction en Wurtemberg et en 
Suisse 5 F61feve-ing6nieur de la promotion ant6rieure qui 



(*) Sauvage a fait une notice n6crologique sur febelmen (An- 
nates des mines, 5 e s6rie, partic administrative, tome II, page 77, 
i853). 
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Taccompagnait, Regnault, devait s'illustrer bientdt par ses 
travaux de physique. Quant au second voyage auquel le3 
rfeglements lui donnaient droit, Sauvage y renon^a, afin de 
prendre, sans d61ai, les fonctions dont il venait d'fetre 
charg6. 

Avant tout d6sireux de remplir honorablement sa tache, 
il s'empresse d'6tudier les questions de la m^tallurgie 
du fer qui offraient alors le plus d'int6rfet pour les usines 
du pays. Son but se manifeste dans les premieres lignes 
de Tun de ses m6moires : « A une 6poque, dit-il, ou tons les 
esprits sont tendus vers 10 d6veloppement industriel, il im- 
porte de signaler a 1' attention des maltres de forges les con- 
qufites que chaque jour l,a science et la m6thode font sur 
Taveugle routine, qui pendant si longtemps est rest6e seule 
le guide de la plupart d'entre eux. » La carbonisation du 
bois dans les dSpartements des Ardennes et de la Meuse 
avec des details 6conorniques sur le prix de la faf on et des 
transports; la substitution dans les hauts-fourneaux dubois 
en partie carbonis6 ou charbon roux au bois pr6par6 en 
meules dans les iorfits ; la fabrication en forfet du charbon 
roux; la manure d' employer le coke dans les hauts-four- 
neaux de petite dimension ; un m6moire relatif k l'industrie 
du fer dans les Ardennes qui lui avait 6t6 demand6 par le 
ministre sur la priere de la chambre consultative des arts 
et manufactures de Sedan forment l'objet de diverses pu- 
blications, qui se succfedent k des intervalles de quelques 
mois. On est frapp6 de la mantere dont le jeune auteur, 
aprfcs avoir fait preuve de facultGs exceptionnelles dans les 
sciences, saisit imm6diatement le c6t6 pratique et commer- 
cial de ces questions ; il r6v61e imm6diatement son apti- 
tude k p6n£trer surement et rapidement dans les problfemes 
complexes de Tindustrie. 

L'une de ses premieres preoccupations est de voir s'il n'y 
a pas de chance de trouver la houille sous les terrains de 
sa circonscription. Le sondage de Donchery, ex6cut6 au 
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|\ . moyen de souscriptions particuliferes et de fonds d6parte- 

mentaux, fut ouvert dans 1'e lias et k peu de distance du 
terrain de transition. Quoique n'ayant donn6qu'un r6sultat 
• n6gatif, il a apport6 une r6ponse utile k une question, 
dont Timportance grandit chaque jour. 

Partout Sauvage met une activity extraordinaire au ser- 
vice de son d6vouement. En rnfeme temps que ses publi- 
cations m6tallurgiques se suivaient de si pr&s, il continuait 
avec ardeur Texploration min6rale de son d6partement : il 
s'6tait charg6 d'en ex6cuter la carte g6ologique dfes son ar- 
riv6e k M6ziferes, sur la demande du conseil g6n6ral. 

Les terrains de transition que M. d'Omalius d'Halloy avait 
d6sign6s sous les notns d'ardoisier et d'anthraxiffere con- 
courent k former le sol du d6partement des Ardennes. Des 
6tudes habiles et pers6v6rantes avaient, dfes i83o, amen6 k 
6tablir des divisions dans le dernier groupe • mais le plus 
ancien, le terrain ardoisier, n'avait pas encore 6t6 1'objet 
d* observations analogues : on n'avait pas 6tabli d' Stages 
distincts dans cette succession de couches de schistes et de 
quartzites, et, par exemple, on ne savait aucunement si les 
couches de Furnay sont plus anciennes ou plus r6centes 
que celles de Gharleville. Pour constater cette lacune, il 
suffit de se reporter aux procfes-verbaux de la reunion de la 
Soci6t6 g6ologique de France qui eut lieu k M6zi6res, en 
septembre i835. Au milieu de ces massifs, dont T^paisseui 
atteint des milliers de mfetres, les couches sont ploy6es et 
redress6es d'une manifere si vari6e qu'il est bien difficile de 
discerner quel est leur ordre normal de superposition ; d'ail- 
leurs on y manque en g6n6ral de fossiles pour se guider. 
C'est cependant par ce problfeme difficile que Sauvage ne 
craignit pas de dGbuter. Dans un mSmoire date du 25 d6- 
cembre i836, quiestrest6 manuscrit, mais qui depuisce 
jour appartient ila bibliothfeque de TJ^cole des mines (*), 

(*) II fait par tie du tome II des Memoir es des Aleves. 
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Sauvage distingue dans ce terrain trois Stages, tant d'aprfes 
un examen approfondi de la nature des roches que d'aprfes 
leur mode de stratification qui est partiellement visible en 
(liferents lieux, particultereraent dans la valine de la Meuse. 
Ge. m£moire r£dige aprfes une exploration de quelques se- 
maines sur le terrain, temoigne de la sagacity avec laquelle 
le jeune g£ologue a aborde le sujet, en mfeme temps que 
de la m£thode et de la clart£ avec lesquelles il expose ses 
vues. II termine en cherchant k d£finir g6om£triquement 
le mode de ployement des couches et k expliquer comment 
les schistes k pyrite et k fer oxydule qui avoisinent la roche 
porphyroide de Mayrupt doivent se lier par leur origine k 
la formation de cette roche. II convient d'ajouter qu'en 
6crivant ce m£moire, Sauvage n' avait pas encore connais- 
sance de celui ou Dumont pr6sentait, k peu prfes simulta- 
n£ment, k l'Academie de Bruxelles ses importantes Etudes 
sur le terrain ardoisier (*). 

Pour Tex6cution de la carte d6partementale dont il 6tait 
charge, Sauvage s'associa M. Buvignier, g£ologue habitant 
Verdun, qui lui avait offert sa collaboration. D&s le mois 
d'aout 1841 k la suite de trois cents jours de tourn£es< <se 
travail considerable 6tait terming : les limites des nom- 
breuses formations qui constituent le sol du d£partement 
avaient £t£ suivies pas k pas et trac£es avec la plus minu- 
tieuse exactitude. 

Quelques mois aprfes, en 1842 , paraissait un volume pr6- 
sentant la coordination des nombreuses observations faites 
sur le terrain et des consequences qui en r6sultent. 

Ce volume contient, en outre, de trfes-nombreuses ana- 
lyses de minerais et de roches ex£cut£es par Sauvage lui- 
infime ou sous sa direction, dans le laboratoire de chimie 
qu il avait organist k M£zi6res. Au milieu de travaux actifs 



(*) Bulletin de CAcade'mie de Bruxelles, tome III , stance du 
5 novembre i836, page 33o. 
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et varies, Sauvage avait trouv6 le moyen de consacrer assez 
de temps k ce laboratoire pour en faire sortir un grand 
nombre de faits utiles. 

Les analyses dont il s'agit, ainsi que d'autres, qu'il ex&uta 
plus tard pour servir aux descriptions niin£ralogiques et 
g£ologiques des d£partements de la Meuse et de la Marne, 
ne font pas seulement connaltre la nature et les propor- 
tions des elements constituants des roches; leurs propri&fe 
sont etudiees d'une manifere m6thodique et approfondie. 
Connne cela devait fitre, les minerais de fer occupent une 
place considerable : toutes les substances y sont recher- 
chees avec le plus grand soin , celles mfemes qui ne s'y 
trouvent que par traces. Ses etudes sur les calcaires, au 
point de vue de leurs propri6t6s hydrauliques, apprennem 
qu'en dehors des bancs de la partie inf6rieure du calcaire 
k gryphies arqutes auxquels 1' extraction s'etait born6e jus- 
qu'alors dans ces departements, on peut en exploiter dans 
beaucoup d'autres Stages. Les marnes plus ou moins py- 
riteuses et les terres noires k raison de leur emploi dans 
Tagriculture, soit k T6tat cru, soit aprfes calcination, ap- 
pellent aussi son attention, et il constate ainsi que les in- 
cuits obtenus dans la calcination, par exemple avec la 
marne de Flize, constituent des pouzzolanes energiques. 
Les analyses d'argiles, celles des tourbes de Mayrupt et de 
la valiee de la Bar, celles des terres v£g6tales des environs 
de Fuinay sont aussi trfcs-instructives. 

Ces diverses recherches chimiques montrent combien il 
importe que 1' etude g^ologique d'un pays ne se borne pas 
k de simples descriptions de roches et k la determination 
de leurs debris fossiles, mais qu elle p6n6tre dans leur con- 
stitution intime et dans leurs propri6t6s. 

D'ailleurs des etudes aussi judicieusement dirig6es ne 
pr6sentent pas seulement un interfit pratique et local; elles 
mettent souvent en lumifere des faits remarquables au point 
de vue de la th6orie. 
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Gomme excmple, je signalerai la diffusion de la silice 
Jhydrat6e qu'un examen attentif a fait d6couvrir k Sauvage. 
II existe dans les Ardennes une pierre d6sign6e sous les 
noms vulgaires de gaize ou de pierre morte 9 qui estrecon- 
naissable k ses caractferes physiques : elle est grise, tendre, 
16g6re, extrfemement g61ive ; elle ne peut 6tre employee qu6 
pour les constructions qui sont k Fabri de la pluie et de la 
gel6e ; elle constitue des couches situ6es k la base du gault. 
Sauvage d6couvrit que la silice hydratSe et soluble dans la 
potasse forme une partie considerable du poids de cette 
roche (*). L'annSe suivante, il constatait un fait semblable 
dans les couches du d£partement de la Marne qui appar- 
tiennent au m6me 6tage, et ou la proportion de silice so- 
luble s'61feve k 67 p. 100. Comme ces couches atteignent 
une 6paisseur de plus de 1 oo nifetres, et que d'ailleurs elles 
se prolongent bien au dela des deux d6partements que Ton 
vient de titer, la pr6cipitation de la silice qu' elles attes- 
tent constitue un caratftfere int6ressant du regime de la 
nappe d'eau qui couvrait ces regions, pendant une partie 
de la p6riode cr6tac6e. 

Amen6 a etudier a ce point de vue nouveau la partie du 
terrain jurassique qui appartient a l'6tage de I'oxfordrclay, 
Sauvage reconnalt avec £tonnement que la plus grande 
partie des roches qui la composent contiennent aussi au 
deli de moiti6 de leur poids de silice soluble. Toute la for- 
mation qui a 120 metres de puissance, k 1' exception de sa 
partie sup6rieure qui contient du calcaire, est form6e de 
cette roche siliceuse, laquelle alterne avec des marnes 
noires et grises. Enfin certaines roches tertiaires du d£par- 
tement de la Marne lui montrent la mfeme constitution. 

Dans pos laboratoires, c'est toujours k T6tat hydrat6 que 
la silice se s6pare en presence de l'eau, dans la d£compo- 



(*) Annates des mines, 3" s£rie, tome XV1LI, page 5o, iSlxo, et 
tome XX, page aoi. i8&i. 
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sition des silicates. Cependant les terrains stratifi6s nous 
pr6sentent de toutes parts cette substance a T6tat anhydre, 
comme dails les silex de la craie ou dans nos meuliferes 
qui ont 6videmment 6t6 fornixes par voie aqueuse. Pendant 
longtemps la silice hydrat6e n'avait 6t6 rencontr6e qu'en 
quantity comparativement trte-faibles ; car les opales des 
principales vari6t6s, telles que la m6nilite des environs de 
Paris, ne constituent que des accidents restreints : il en est 
de mftme de la silice farineuse ou terre k infusoires que Ton 
rencontre en divers pays. C'6tait pour la premifere fois que 
la silice soluble se montrait en de telles proportions, et 
comme faisant une partie tr&s-notable des terrains stratifi6s. 

A part I'int6r6t th6orique que pr6sente le fait de la pr6- 
cipitation de la silice g61atineuse dans le bassin des mers 
de diverses p6riodes, Taiiteur de la d6couverte entrevoyait 
dfes lors certains emplois de cette substance, par exemple 
pour la fabrication de verre soluble, de chaux hydrauli- 
ques, ou de matures r6fractaires. Dn m6moire pr6sent6 
trente ans plus tard k TAcad6mie des sciences rendait, k ce 
second point de vue, un juste hommage k la d6couverte 
deSauvage (*). 

II est d'autres notions nouvelles attxquelles il 6tait con- 
duit par le talent d'observation avec lesquels il 6tudiait 
la r6gion qu'il s'6tait donn6 la mission d'explorer. G'est 
ainsi qu'en examinant les roches trfes-varifes qui se trou- 
vent dans T6tage infcrieur du calcaire d'eau douce du d6- 
partement de la Marne, il en reconnut qui ressemblent, les 
unes & des calcaires blancs marneux, les autres k des hal- 
loysites, par leur aspect corn6, et qui ont une composition 
toute difF6rente de celle que leur aspect porterait k leur 
attribuer (**) . La magn6sie y joue un rdle trfes^injportant, 



(*) Henri Sainte-Glaire-Deville et J. Desnoyers. Sur ("analyse et 
les applications de la gaize (Comples rendus de C Acade'mie des 
sciences, tome LXX, page 58 1). 

(**} Annates des mines^ ti e se>ie, tome X, page 699. 18&6. 
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soit en constituant des dolomies, soit comme faisant partie 
de combinaisons silicates. « Si Ton recherche, dit Sau- 
<i vage, quelle a pu fetre l'origine de ces roches, on ne sera 
« pas 61oign6 d'admettre qu'une partie de leurs 616ments 
« provient de Alteration de roches magnfeiennes, telles 
« que les serpentines, qui ont apparu post6rieurement k 
« T6poque de la craie. A la v£rit£ on ue trouve sur les bords 
« du bassin aucune trace de ces roches, et le terrain ne 
« porte aucune trace de dislocation qu'on doive attribuer k 
« leur Eruption. Mais ce caractfere nSgatif ne saurait 6tre 
« oppos§ a 1' opinion qui est 6mise ; les debris provenant de 
« Alteration de roches rnagn6siennes et les eaux Gharg6es 
« de carbonate de magn6sie peuvent provenir de regions 
c plus 61oign6es. » 

En tout cas, cette origine paralt incontestable k Sauvage 
pour les roches tertiaires quil avait eu, quelque temps au- 
paravant, occasion de voir dans la Grfece continentale et dans 
Tile de NGgrepont. « LJt, k la base du terrain, au milieu 
« des argiles et des sables, on trouve la serpentine en boules 
« et en fragments, oii cette roche se montre a divers degr6s 
« d' alteration, et, en outre, des marnes magn6siennes et des 
« 6cumes de mer qui paraissent 6tre un produit de d6com- 
a position, par une action analogue k celle qui a fait deriver 
« les argiles des feldspaths. Or il n'y a aucune raison pour 
a ne pas attribuer une origine semblable aux roches magnS- 
« siennes du terrain tertiaire de la Marne. » Depuis lors, ces 
id6es ont troiiv6, en effet, de nouveaux points d'appui. 

Le dernier travail de Sauvage, et le plus important dans 
Pordre de la min6ralogie chimique; concerne la composi- 
tion des roches du terrain de transition. Malgr6 l'abondance 
avec laquelle les schistes ardoisiers se montrent dans les 
terrains les plus anciens, et Tint6r6t qu'ils pr6sentent par 
le feuillet£ ou clivage qu'ils ont acquis sous les actions pos- 
terieures k leur d6p6t, la nature de ces roches 6tait tr6s- 
incompietement connue. Les analyses, en tr£s-petit nom- 
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bre, que Ton en poss6dait avaient eu surtout pour but (Ten 
determiner la composition quantitative, sans remonter au 
mode de combinaison des elements, c'est-&-dire a la nature 
des min6raux constitutifs dont le melange est si intime, que 
Fexamen microscopique lui-mfeme ne pouvait servir k ies 
discerner. G'est cette question ardue que Sauvage voulut 
6claircir (*). 

Le m6tnoire, oft Sauvage a expose ses resultats sur les 
schistes appartenant k neuf types principaux, montre avec 
quelle pers6v6rante habilete il a conduit ses operations, 
dans le but d'en isoler les divers composes, k part la 
pyrite et le fer oxydule qui y sont discernables k Toeil nu. 
A Taide de reactifs successifs et gradu6s, des acides chlor- 
hydrique, sulfurique et fluorhydrique, Sauvage a reconnu 
que cette roche contient, pour une partie considerable de son 
poids, une substance appartenant au genre chlorite ; un sili- 
cate alumineux anhydre y est associe, ainsi que des debris 
feldspathiques et du quartz, Ces r6sultats, aujourd'hui admis 
dans la science, etaient alors nouveaux. 

Chaque ann6e, de i83S k i845 inclusivement, Sauvage 
a consign6 dans les Annales des mines, sous une forme aussi 
concise que possible, les nombreux r6sultats qu'il a obtemis 
dans son laboratoire. Ces notices sont associees, dans les 
volumes de cette periode, aux travaux qui sortaient simul- 
tan6ment d'un autre laboratoire d6partemental non moins 
ffecond, k ceux par lesquels ^belmen conqu6rait d6jk un 
rang des plus elev6s dans la science. 

En i85o, Sauvage publiait encore, en commun avec M. Bu- 
vignier, un travail considerable : la carte g6ologique de la 
Marne, sur le canevas du D6p6t de la guerre, ainsi que des 



(*) Recherch.es sur la composition des roches du terrain de 
transition (Annales des mines, & e serie, tome VII, page An, i845, 
et tome X, page 683, 1&16. — Comptes rendus de CAcadimie des 
sciences, tome XXI, page 228). 
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series de coupes repr6sentatives de la constitution de ce dd- 
partement. 

II a pris (*) la part principale k l'&ude des projets de la 
distribution d'eau k Charleville et k la direction des travaux. 
Tant de travaux «ne suffirenl pas encore k Tactivit6 de 
Sauvage. Tout en restant charg6 de son service d'ing6nieur 
k M6zi6res, il a accepts plusieurs missions k l'6tranger, 
dans lesquelles il a 6tudi6 diverses questions rejatives k 
Tindustrie des mines et k la science de I'ing&rieur. 

En i838, il alia en Espagne 6tudierle riche bassin houil- 
ler des Asturies. Dans son rapport sur les mines de Sierro 
et de Langreo, il n' examine pas seulement le gisement du 
combustible et les parties du terrain qui peuvent 6tre ex- 
plores avec avantage. II indique le mode d* exploitation 
qu'il convient d'appliquer aux couches reconnues; il en 
lvalue les frais probables pour dSduire le prix de revient de 
la houille ; il 6tudieles conditions de transport jusqui la mer. 
Trois ann6es plus tard, en 1841, il retournait en Espa- 
gne, particuli&rement pour y explorer les riches gltes ar- 
gentiferes de la province de Murcie dont les anciens orit 
tir6 tant de richesses, comme l'attestent les r6cits des his- 
toriens et les vestiges grandioses d' antiques travaux (**j . 

Sauvage se rendit en Grfece en 184 5. Ge n'est pas seule- 
ment une mission de mineur qu'il fut appel6 k y remplir. 
II s'agissait principalement de la question du dess6che- 
ment du lac Copais. Ge lac voisin de Thebes re^oit trois 
riyiferes, sans que Ton aperfoive, k la surface du sol, de 
communication avec la mer, ni avec les lacs places au- 
dessous de lui. La muraille calcaire qui le limite vers Test 
esttravers6e par de nombreux canaux souterrains, grottes, 
gouffres et cavit6s de formes diverses connues en Grfece 

(*) Autorisation de mars i843. 

(**) Quelques observations sur la province de Murcie et sur les 
minerals argenliferes qu on y exploile. Annates des mines, U 9 s6rie 9 
t.,IV, p. 97» i&»3. 
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sous le nom de Katavothra, et qui donnent issue aux eaux. 
« Gonsid6r6 du haut des montagnes qui l'encadrent, le 
« lac Copais prfeente, k l'6poque des basses eaux, l'as- 
« pect de nos plus belles prairies. Dfes que Ton a d6pass6 
« la zone de culture, on ne tarde pas k reconnaitre com- 
« bien cet aspect est trompeur, et Ton se trouve arrftt6 
« par un immense marais, dont l'eau et la vase sont mas- 
« qu6s par les roseaux qui y poussent avec une vigueur et 
« une abondance extraordinaires. Cette limite atteinte, il 
« est impossible de s'avancer vers rint6rietir du mar6cage 
« sans courir les plus grands dangers. Pendant les ann6es 
« les plus sfeches, le marais ne couvre pas moins de 
« i S.ooo hectares de superficie. II produit des miasmes 
« qui infectent Tatmosphfere et d6veloppent la fifevre k 
« laquelle aucun habitant n'6chappe. » L'insuffisance des 
d6bouch6s naturels s'est fait sentir dfes Tantiquit6, et les 
anciens avaient entrepris, pour augmenter les moyens d'6- 
coulement, d'immenses travaux dont parle Strabon. Parmi 
ces travaux, qui sont rest6s k T6tat d'Gbauche, il est des 
puits,au nombre de seize au moins, qui avaient 6t6 en par- 
tie combl6s et qui r£cemment ont 6t6 remis en 6 tat. Sau- 
vage, qui s'6lait adjoint un personnel d6vou6 de conduc- 
teurs des ponts et chauss6es, mesure le volume des riviferes 
et des torrents qui aboutissent au lac; il recherche les 
moyens les plus propres k pr6venir l'inondation et k obte- 
nir le dess6chement et Tassainissement du sol mar6ca- 
geux ; il d6crit tous les travaux k ex6cuter, calcule les di- 
mensions des canaux et des souterrains a percer, dgfinit le 
trac6 des voies de communication; puis il 6value les d6- 
penses relatives k tous ces travaux. On peut voir dans le 
mSmoire qui a 6t6 publie k Athfcnes, par ordre du gouver- 
nement, de quelle mantere approfondie et pr6cise il a traitg 
toutes ces questions (*). 

(*) Projet de dessichement du Lac Copals* publi6 par ordre du 
ministrede l'int6rieur. Ath&nes, i863. 
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Unepartie des utiles travaux 6tudi6s par Sauvage, T6lar- 
gissement et l'approfondissement de l'Euripe et l'ftablisse- 
ment d'un pont mobile sur le d6troit, ainsi que la construc- 
tion d'une route entre Chalcis et Thebes, ont 6t6 ex6cut6s 
d'aprfes ses projets. 

Outre ces r6sultats et une 6tude spSciale des gltes de 
lignite, le voyage de Sauvage en Grfece, bien que n'ayant 
dur6 que deux mois, a enrichi la g6ologie de faits int6res - 
sants. 

4 

Dans Tun de ses deux mfimoires consacr6 k la Grfece con- 
tinentale et k Tile d'Eub6e (*) , on apprend que les puissants 
groupes de couches calcaires d6jk signals en Mor6e se re- 
trouvent dans TAttique, la B6otie et l'ile d'EubSe. D'aprfes 
les fossiles et notamment les vestiges d'hippurites qu'il a 
d6couverts aux environs de Livadie, il arrive k conclure 
que ces calcaires et ceux des monts Penteliques eux-mGines, 
si connus par les marbres cristallins qui ont fourni la ma- 
tifere premifere aux chefs-d'oeuvre de 1' architecture, ne sont 
pas trte-anciens comme on l'avait suppose, mais qu'ils sont 
secondaires et probablement de la p6riode cr£tac6e. 

L* exploration de Milo a 6galement fait connaitre la ma- 
nifere dont les 6ruptions trachy tiques ont contribu6 a la for- 
mation de cette lie et F analogic qu'elles pr6sentent avec 
celles des environs de Naples (**) . Un examen chimique 
d6tail!6 des roches stratifies qui appartiennent h la p6- 
riode tertiaire la plus rScente apprend comment ces roches 
ont 6t6 impr6gn6es et attaqu6es par les exhalaisons volca- 
niques. 

Ces m6moires, frfiquemment consults, donnent un nou- 
vel exemple de Tinfatigable activit6 de Sauvage, de la 



(*) Observations sur la geotogie d'une parlie de la Grece conti- 
nentale et de Cile cCEubee {Annates des mines, lx* s6rie, tome X, 
page 101, i846). 

(**) Description giologique de I 1 tie de Milo (Annales des mines, 
volume pr£cit£, pages 69 & 100). 
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promptitude exceptionnelle avec laquelle il savait observer 
et 6tudier toutes les questions, enfin de la nettete avec la- 
quelle il coordonnait les faits. 

On est 6tonn6 qu'un seul homme ait pu produire pendant 
neuf annees des travaux si nombreux , de natures si di- 
verses et tous si bien ex6cut£s. II semble que le jeune ing6- 
nieur des mines aurait du pers£verer dans la ligne qu'il 
parcourait avec tant de distinction. Gependant k son retour 
de Grfece, au moment oil il faisait paraltre les importantes 
publications que je viens de mentionner, Sauvage change 
tout k coup de voie de travail; il est entraln£ vers Tindus- 
trie des chemins de fer qui prenait alors son essor. 

Mis, sur sa demande, en cong£ illimit£ au commencement 
de 1846 (*) , il fit son debut, comme constructeur de chemins 
de fer, sous la direction affectueuse d'un homme des plus 
distingu£s, M. Ting6nieur en chef Thirion, en prenantpart 
aux travaux du chemin de fer de Metz k Sarrebriick, dont 
il construisit une section avec des travaux d'art remar- 
quables. 

Dfes Tann6e suivante, il devint ing6nieur en chef du 
materiel de la premifere compagnie concessionnaire de Paris 
k Lyon (**). Gen'est pas sans etonnement que Ton voyait 
appeler k cette position importante un homme qui n'avait 
fait encore aucune etude sp6ciale des machines; mais la 
mefiance qui, il faut le dire, s'etait manifestee chez quel- 
ques-uns des administrateurs appel6s k faire un choix, ne 
tarda pas k s'6vanouir et k faire place k un sentiment tout 
oppose, d£s quon vit la surete d'esprit avec laquelle Sau- 
vage s'acquittait dp cette nouvelle fonction. 

II occupait ce poste lorsque, k la suite de la' revolution 
de 1848, les ouvriers mineurs du Creusot s'6tant mis en 
grfcve, M. le ministre des travaux publics jugea k propos 



(*) Decision ministerielle du 16 mai 18/16. . 
(**) D6cision ministerielle du 27 septembre 18/17. 
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de 1'envoyer vers eux, k titre de commissaire special, pour 
retablir l'ordre (*). Enm^me temps, Imminent directeur de 
la compagnie, M. Schneider, t6moignait de sa confiance dans 
ce choix en ecrivant k Sauvage : « Je declare k Tavance 
<t m'en r6f6rer entiferement aux dispositions que vous croirez 
« devoir adopter; elles seront, de notre c6t£ ponctuelle- 
« ment ex6cut6es. » 

II se rend imm6diatement sur les lienx, et aprfcs avoir 
appeie les d616gu6s charges de lui presenter la reclamation 
collective, il en obtient la promesse formelle de rentrer dans 
les mines dfes le lendemain. G'est ce qui eut lieu en effet. 
Grace k une attitude aussi digne que ferme, et moyennant 
des concessions mod6r6es quil sut faire, d' accord avec la 
direction de l'etablissement, tout 6tait rentre dans l'ordre 
au bout de quelques heures, et le commissaire partait aprfes 
avoir conquis le respect des ouvriers en m&ine temps que 
l'estime des chefs. 

Peu de jours aprfes, le gouvernement provisoire ne croyait 
pouvoir mieux faire que ' lui confier 1' administration du 
s6questre des chemins de fer d' Orleans et du Centre, C6- 
tait une nouvelle preuve de la confiance que Sauvage 
inspirait et quil venait d'ailleurs de justifier. 

De grandes difficulty s'etaient 61ev6es entre diverses 
categories d' employes et Y administration de ces deux com- 
pagnies de chemins de fer. Les pretentions des employes 
s'appliquaient particuliferement k des questions de salaires 
et d'intervention directe dans la conduite du service. Ces 
idees, que d'imprudentes doctrines avaient fait naltre chez 
les ouvriers, expliquent, sans les justifier, la manifere vio- 
lente dont les reclamations se produisirent, et les menaces 
d'interruption de service qui les accompagnferent. R6unis 
aux chefs de d6p6t expuls6s de leurs emplois et pouss6s 
par une violente irritation, les m6caniciens demandferent 

(*) Decision minist£rielle du i3 mars i8£8. 
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imp6rieusement le renvoi de leurs chefs. Le d6sordre aug- 
menta avec une rapidit6 extraordinaire. De graves conflits 
6taient immiments dans le service de la traction , et le 28 mars 
ces xnScaniciens refusferent d6fmitivement de se soumettre 
k leur chef ioim6diat. 

Tel 6tait l'dtat des choses lorsque Intervention du gou- 
vernement fut reconnue indispensable; elle6tait d'ailleurs 
r6clam6e par les compagnies elles-mftoies. Par un d6cret 
du 4 avril, Sauvagefut charg6 de la direction du s6questre. 

Investi de pleins pouvoirs pour la gestion de l'entreprise, 
il sut, par sa fermet6, sa d6cision, et par le courage qu'il 
dSploya dans plusieurs circonstances critiques, maintenir 
le service et garantir la propri6t6 de la compagnie jusqu'au 
moment ou la d6faiie de l'insurrection de juin r6tablit 
l'ordre g6n6ral. 

Le rapport de Sauvage sur sa mission a 6t6 public a 
rimprimerie nationale en aout 1848 (*). C'est Ik quil faut 

* 

aller chercher les d6tails 6mouvants de cette campagne si 
utilement et si honorablement remplie par notre regrette 
camarade et dont un douloureux 6v6nement marqua les 
derniers instants. Le 25 juin, un feu assez vif s'6tait en- 
gage , sur des barricades voisines de la gare , entre un 
d6tachement de gardes mobiles et les insurg£s. Sauvage 
examinait d'une fenfetre, avec M. Clarke, ing6nieur du ma- 
teriel, les mesures k prendre, lorsque ce dernier tomba 
frapp6 mortellement par une balle qui Tatteignit en pleine 
poitrine. 

Les commissaires g6n6raux, MM. Didion et Bineau, qui 
avaient 6t6 d£s Torigine institute auprfes de la corapagnie, 
et sur la proposition desquels Sauvage avait 6t6 charge de 
la direction du s6questre, ont rendu justice k l'habileteet 

(*) Rapport sur C administration du se'questre des chemins defer 
d y Or Mans et du Centre, du U avril au 18 avril i848; par M. Sau- 
vage, ingSnieur en chef des mines. Paris, Imprimerie nationale. 
Aoflt 18&8. In-A% 71 pages. (Devenu rare.) 
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a T&iergie avec lesquelles il s'6tait acquitt6 de sa difficile 
mission. lis demandferent que Sauvage fut promu excep- 
tionnelleraent au grade d'ing&neur ea chef, ajoutant dans 
leur rapport « que cette promotion serait accueillie par To- 
pinion g6n6rale comme une juste recompense de services 
aussi distingu6s. » Le i5 aout 1848, Sauvage fut en effet 
nomm6 ing6nieur en chef, quoiqu'il ne fut ing6nieur de 
premiere classe que depuis le 3 avril de la m&me ann6e. 

Apr&s s'6tre ainsi acquitt6 de cette mission, Sauvage 
s'empressa (*) de reprendre au chemin de fer de Lyon ses 
fonctions qu il conserva jusquau mois de septembre i852. 
A cette 6poque* T administration de la compagnie des che- 
mins de fer de FEst 6prouvant le besoin de poss6der un 
homme aussi complet, lui offrit le poste d'ing6nieur en 
chef du materiel et de la traction, Ce ne fut pas sans 
de vifs regrets que la compagnie de Lyon, qui Tavait ap- 
pr6ci6 en le voyant de prfcs k l'oeuvre, se vit privSe de son 
concours. 

Une des plus grandes entreprises des temps modemes, 
la construction du r6seau des chemins de fer russes, fut con- 
fue, en i856, par une reunion des principaux financiers de 
France, d'Angleterre, de Hollande et de Russie. Les rares 
aptitudes de Sauvage le d6signaient naturellement pour 
concourir k son etude. II fut charg6 avec MM. Gollignon, 
inspecteur g6n6ral desponts et Chauss6es, et Goumes, alors 
ing6nieur en chef, d'6tudier et de discuter le& conditions 
de la concession d'un r6seau de 4.000 kilometres, trafant 
deux immenses diagonales k travers la Russie d'Europe, 
Tune de la mer Noire a la mer Baltique, l'autre de la Vistule 
au Volga et a Saint-P6tersbourg. A la suite d'un voyage qui ne 
dura que deux mois, toutes les bases de Top6ration 6taient 
arrfet6es. Des difficult6s cr66es par les circonstances finan- 
ci6res de T6poque et par les dispositions contraires d'une 
.<■■'■ ' .i. , -- 

(*) Decision du 21 aotit i848. 

Tome in, 1873. i/i 
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partie de F administration russe, ont amen6 la compagnie 
k r6troc6der au gouvernement une partie de la concession 
et k n'ex6cuter que la moitie de son r6seau, la nioins pro- 
ductive ; mais on peut affirmer que rien ne serait venu 
dementir la juste confiance que Sauvage avait contribu^ a 
inspirer aux fondateurs dans le succfes de cette ceuvre, s'il 
efit et6 donn6 k la compagnie de la completer suivaot les 
bases convenues avec le gouvernement russe. 

Gependant le conseil d' administration de la compagnie 
del'Est, qui av&it eu l'heureuse inspiration d'attirer Sau- 
vage k elle, reconnaissait la n6cessit6 de fonder l'unitS 
d' action qui est n6cessaire k toute vaste entreprise et de 
concentrer dans les mains d'un directeur les pouvoirs qui 
jusqu alors etaient restes divis6s entre plusieurs de ses mem- 
bres. Pour r6ussir dans cette transformation, elle ne pouvait 
hesiter dans son choix ; elle lui offrit cette haute fonction avec 
autant de confiance qu'elle en avait anterieureinent eprouvi 
en lui proposant un poste moins eieve. G6dant k ctes sol- 
licitations qui ne durferent pas moins de deux ann&s, 
Sauvage prit, le 1" mars 1861, les fonctions de directeur 
de la compagnie del'Est qu'il conserva jusqu'i sa mort. 

Pendant cette p6riode , 800 kilometres de voies nou- 
velles furent executes et, r6sultat bien rare dans la con- 
struction des chemins de fer, les depenses resterent dans les 
previsions. Sous cette excellente direction, la compagnie 
arriva k un 6tat de prosp6rit6 des plus satisfaisants. 

On sait les efforts considerables et patriotiques qu'il a 
fallu d6ployer au moment de la guerre pour transporter 
rapidement sur les frontteres Tarm6e et son materiel, et 
bient6t apr£s, k la suite des revers, pour en ramener les 
debris vers le dernier centre de resistance. II convient de 
reconnaltre le m6rite qui en revient k celui qui donnait 
Fimpulsion, sans nuire k la part due k ses collaborateurs et 
aux nombreux agents qui ex6cutaient ses ordres avec tant 
d' intelligence, de d6vouement et de courage. 
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Membre de la commission ehargGe pendant le si6ge de 
Paris d'6tudier les moyeus de transport relatifs au ravitail- 
lement, Sauvage remplit cette mission sans se faire d' illu- 
sions sur le d6noument qui 6tait r6serve k une courageuse 
defense. 

Parmi les mesures qui attestent la sollicitude constante 
dont le personnel de la compagnie de l'Est tout en tier 6tait 
Vobjet de la part de son premier chef, il en est une dont le 
souvenir subsistera longtemps et excitera la reconnaissance 
d'un grand nombre de families. Une caisse de retraite, qui 
avait 6t6 fond6e en i855, ne donnait que des r^sultats illu- 
soires; Tune des premieres pens6es du nouveau directeur 
fut de la reconstituer sur des bases nouvelles et dans des 
conditions efficaces. Au moyen d'une faible retenue sur le 
traitement de chaque employ6, la caisse, & partir du i er Jan- 
vier 1862, lui assure une retraite convenable k 1'age de 
cinquante-cinq ans et aprfes vingt-cinq ans de service. Cette 
caisse est Tune des premieres qui aient 6t6 6tablies d'une 
mani&re aussi favorable. 

A raison des positions qu'il occupait dans Tindustrie, 
Sauvage restait depuis longtemps en cong6 illimite, et, par 
suite, s'6tait vu priv6 d'avancement dans le corps des mines. 
II 6tait done depuis vingt-deux ans ing6nieur en chef de 
deuxifeme classe, lorsqu'a la suite des services exceptionnels 
qu'il venait de rendre au pays, il devint dfes lors possible 
de FGIever k la premifere classe de son grade, ce que fit un 
d6cret du 26 Janvier 1871. 

Nomm6 dans la L6gion d'honneur au grade de chevalier, 
le 26 avril 1846, il avait 616 fait officier le 3i mai i85i, 
et promu commandeur le 20 septembre 1868. 

La repugnance que Sauvage Sprouvait pour les fonctions 
politiques dut c6der devant l'insistance de ses amis et des 
hommes d'ordre. II se d6cida k se laisser porter comme 
candidat dans le d6partemenf de la Seine, k 1' Assemble 
nationale, ou il fut nomm61e 8 f6vrier 1871 par 102.672 
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voix. S'il n'a pas marqu6 dans les commissions oil ses con- 
naissances et sa capacity auraient pu apporter des lumifcres 
pr6cieuses, c'est que d6jk la maladie qui germait en lui 
avait impost des limites k son activity. 

Sans qu'il l'eut demand^, T Acad6mie des sciences le porta 
sur la liste des candidats k la place d 7 acad6micien libre qui 
lui 6tait assur6e, et qu'il n'aurait pas tard6 a occuper, si 
nous n'avions pas eu le malheur de le perdre. 

Comme on a pu en juger par ce coup d'ceil rapide sur la 
carrifere de Sauvage, son esprit 6tait dou6 d'une prompti- 
tude et d'une penetration trfes-rares. L'un de ses princi- 
paux auxiliaires r6sumait cette facult6 en disant qu'on ne 
pouvait rien expliquer k Sauvage : au moment ou Ton com- 
menfait k parler, il avait devin6. 

Cette intelligence 6tait aussi apte aux conceptions larges 
qu'aux details des questions ; elle abordait avec la mfeme 
aisance tout ce qui se prSsentait k elle, et quand les tra- 
vaux techniques et administratifs avaient rempli la jounce, 
Sauvage trouvait un charme particulier k consacrer la soir6e 
k la lecture d'ouvrages de math6matiques 6l6mentaires ou 
transcendantes. Une puissance remarquable de travail ser- 
vait de complement k cette heureuse organisation. 

Devant une affaire complexe, sa perspicacity lui montrait 
de prime abord, et comme par la ligne droite, le point es- 
sentiel. S'il rencontrait des difficult^ d' execution, il savait 
les vaincre ou les tourner avec une rectitude d' esprit et un 
tact qui ne lui faisaient jamais defaut. 

Ce tact se manifestait 6galement dans l'appr6ciation qu'il 
savait faire des hommes, dans les choix par lesquels il re- 
crutait son personnel, et dans la manifere dont il l'inspirait 
et le dirigeait. 

Dn admirable bon sens le guidait dans tous ses juge- 
ments et dans tous ses actes. 

Son opinion, qu'il exprimait en terjnes concis et clairs, 



jfcv*. 



SUR M. SAUVAGE. 205 

triompbait <T ordinaire, non-seulement de ses subordonn&s, 
mais de tous ceux qui l'entouraient. II 6tait difficile de r£- 
sister k 1'ascendant de Sauvage : c'6tait une sorte d'autorit£ 
qui, sans qu'il la recherch^t, s'imposait autour de lui. 

Sa parole Tranche savait donner k certains traits une 
tournure enjou£e et originale qui les empfechait de blesser. 
Sa conversation etincelait de verve et de r£parties fines. 
D6pourvu de toute pretention, conservant les maniferes les 
plus simples dans la situation 61ev6e que son mGrite lui 
avait faite, il s6duisait encore par ce c6t£ de son caractfcre. 

En presence du but a atteindre, il ne tenait aucun 
compte des difficult^ mat£rielles, ni des dangers. Ainsi, 
lorsqu'on lui offrit une mission en Grfcce qui l'obligeait k 
sojourner dans des regions tr£s-inhospitali£res , il partit 
aussitdt ; les fifevres dont il 6tait menace, et qui atteignirent 
gravement ses compagnons, ne l'arrGterent pas un instant. 
Dans une partie du pays oil les routes sont peu sures, il 
eut occasion de faire preuve de bravoure personnelle. La 
confiance en sa force et dans le succfes qui formait Tun des 
traits de son caract£re, se montra sous un autre aspect lors- 
qu'il eut k diriger Y administration du sequestre du chemin 
de fer d' Orleans au milieu de T insurrection, des menaces et 
des coups de fusil; cette intr6pidit6 6tait d'ailleurs depour- 
vue de toute ostentation. 

Lorsqu'il 6tait oblige de s6vir, on pouvait fitre certain 
que sa decision etait dict6e par une parfaite justice ; il 6tait 
k la fois 6nergique et bon ; aussi savait-il maintenir le prin- 
cipe d'autorite, tout en restant toujours sympathique k 
ceux qu'il r6primait ou qu'il frappait. 

La connaissance que chacun de ceux qui lui etaient sou- 
mis avait de son caractfere ferme et rfisolu le faisait crain- 
dre et respecter, et a pr6venu plus d'un acte reprehen- 
sible. 

Sa droiture et sa loyauje etaient reconnues de tous. Son 
exterieur contribuait encore k accroitre son influence : un 
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regard plein de vivacity 6tait comme le reflet brillant et 
expressif de cette belle intelligence et de cette puissante 
individuality. 

Tout en r6forniant les abussans hesitation et avec vi- 
gueur, il montrait une bont6 et une obligeance auxquelles 
rendraient hommage, avec une reconnaissance sincfere, Men 
des personnes auxquelles il a ouvert une carrifere ou qu'il 
a dirigees de ses Gonseils judicieux : s'il 6tait 6nergique, il 
6tait non moins bienveillant et port6 k secourir ceux qui 
avaient besoin d'appui. 

De telles qualit6s donnaient aussi beaucoup de channe a 
son commerce in time. Celui qui 6crit ces lignes, qu'il lui 
soit permis de le du^ compte parmi ses souvenirs les plus 
pr6cieux Y intimity qui Tali6 pendant quarante-deux annfes 
k cet homme Eminent par le caractfere et par Intelligence. 
Cette liaison contract6e au lyc6e, continue k T^cole po- 
ly technique oil Sauvage Tavait pr6c6d6 d'une ann6e, for- 
tifi6e encore a T^cole des mines, dans la chambre modeste 
ou ils vivaient dans une communaut6 compl&te, n a pu to 
interrompue que par la mort. 

Sauvage s'^tait mari6 trfes-jeune n'ayant que yiegt-trois 
ans. Parmi les joies in times qu'il ressentit daos la viede fa- 
mille, il ^pr^uiva^elle dese vodr revivre surtout dans le plus 
jeune de ses deux fils, dont il avait suiviJ^s Etudes brillantes 
avec sollicitude et qui sorti, comme son p6re, le premier 
de TEcole poly technique , e&t aujourd'hui 6i&ve4ng6nieur 
des mines. En voyant peu de temps avant sa mort ce fils 
k Tceuvre, dans le laboratoire de Tficole des mines, il se 
trouvait? rajeuni et se reportait avec bonheur aux souvenirs 
que ces manipulations faisaient renattre en abundance dans 
sa m^moire. 

Une maladie quil'avait saisi dfes Tautomne <de 1869, et 
qui d'abord n'avait pas inspire d'inquietudes, s'aggrava 
bientdt d'unemani&re menajante, k la suite des douloureux 
6v6nements de 1870 et des fatigues physiques et morales 
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<ju'il subit pendant le si6ge. Les soins les plus affectueux 
luttferent en vain. Jusqu'au dernier moment, il conserva sa 
liberty d' esprit et sa force de caractfere. II est mort chr6- 
tiennemeflt le 11 novemhre 1872, ag6 settlement de cin- 
quante-huit ans et sept mois. 

Les milliers de personnes qui se sont empresses k ses 
fan6railles, 1' unanimity des regrets qui se peignaient sur 
les figures et qu'exprimferent toutes les opinions sont restfes 
dans la m^moire de chacun de ceux qui en ont 6t6 t6moins. 
Le president du Gonseil d'administration. M. d'Ariste, a 
apport6 V expression 6mue de la reconnaissance de la coin- 
pagnie envers celui qui avait agi d'une manifere si puis- 
sante et si beureuse sur sa situation et dont le nom 6tait 
devenu une force et un honneur. Les nombreux employes 
qui avaient servi sous ses ordres voulurent en outre ouvrir 
une souscription pour lui 61ever un monument dans le ci- 
metifere de Gharleville oil son corps fut transports. 

Eaceller dans des facultSs tr6s-di verses est T apanage 
d'un petit nombre de natures privil6gi6es : Sauvage fut de 
ce nombre. D'abord, il se distingue exceptionnellement dans 
la voie de la science, dont il paralt devoir devenir un in- 
vestigateur des plus distingu6s, et il cultive avec la m&ne 
sagacity les math6matiques, la chimie et la geologic Puis 
il veut £tre ingSnieur, et comme tel, il excelle dans les ques- 
tions de tout genre qu'il aborde. Plus tard, lorsqu'il s'agit 
de diriger et d' organiser de vastes affaires, il se r6v61e 
comme un administrateur accompli, en mfime temps que 
dans la conduite des hommes il se fait hautement appr6- 
cier par son tact, sa fermetS, sa resolution et son 6nergie. 
D'un bout a 1' autre de sa carrtere si bien remplie, Sauvage 
a 6t6 supSrieur k tout ce qu'il a entrepris. Des qualites si 
difKrentes pourraient paraltre incompatibles dans la m6me 
personnalit6. 

Gette aptitude multiple montre aussi combien les con- 
naissances thSoriques que fournissent nos grandes 6coles, 
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sont utiles k un esprit judicieux pour le guider au milieu 
duplications complexes et varices. 

Dans le petit nombre d'ann6es quil a consacrfes k toutes 
les parties de son service d'ingSnieur des mines, Sauvage 
a pu montrer ainsi k ceux qui appartiennent k ce corps 
quel tribut utile ils peuvent payer k la soci6t6 dans l'exer- 
ctce complet de leurs fonctions. Sa vie restera pour tous les 
ing6nieurs un module 61evd de Texercicede ces deux nobles 
facult6s de Fame, Intelligence et la volont6. 



ROCHES ET FILONS DE SCHEMMTZ. 207 



MtfMOIRE 

SDR LES ROCHES £rUPTIY£S ET LES FILONS M^TALLIFiRES DU DISTRICT 

DE SCHEMN1TZ ( HONGRIE). 

Par MM. R. ZEILLER et A. HENRY, ingSnieurs des mines. 



La guerre de 1870 nous ayant empfechGs d'exteuter 
comme 616ves-ing6nieurs notre dernier voyage de mission, 
nous avons 6t6 charges en 1872 par M. le Ministre des 
travaux publics d'un nouveau voyage ^instruction en 
Autriche et ep Hongrie. L'un de nous a d6ji rendu compte 
dans les Annates des 6tudes que nous avons faites k Przi- 
bramsurles ateliers de preparation mecanique (*) . Aprfes 
avoir visits Przibram, nous avons consacr6 tout le reste du 
temps dont nous pouvions disposer au district de Schem- 
nitz, si int6ressant au point de vue g6ologique, comme au 
point de vue de Thistoire du travail des mines. Nous y 
avons visit6 en detail toutes les exploitations et parcouru 
presque tous les chantiers en activity ainsi qu'une bonne 
partie des anciens travaux. L'excellente carte g6ologique de 
M. le Bergrath V. Lipoid (**) nous a 6t6 du plus grand se- 
cours pour nous guider dans nos courses, ainsi que son m6- 
moire et celui de M. F. v. Andrian (***) . Nous avons rapport6 



(*) V. Annates des mines, 1872, 5* liv. p. 271. 

(**) La carte PI. VI n'est qu'une reduction, un peu modified, de 
celle de M. V. Lipoid. 

I**#\ wous avons 6galement consults avec fruit les ouvrages sui- 
vants : Beudant, Voyage mine'ralogique et gfotogique en Hongrie, 
Paris, 1832. — Rivot et Duchaaoy, Voyage en Hongrie. [Annates 
des mines, i853.) — F. Freiherr ▼. Richthofcn, Studienaus den 
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une collection k peu prfes complete des remplissages des 
diflSrents filons et des roches 6ruptives du district ; cette 
collection est maintenant d6pos6e k Tficole des mines. 

Nous devons adresser ici tons nos remerciements k M. le 
Bergrath Ronay et k M. le Bergrath Schober, qui nous ont 
accueillis avec une extreme obligeance, et nous ont puis- 
samment facility la visite des mines royales, plac6es sous 
leur direction. M. Wiesner, directeur des mines particu- 
lteres, nous a fait 6galement Vaccueil le plus aimable et a 
bien voulu nous diriger lui-mftme dans une partie de nos 
courses. Exprimons aussi notre reconnaissance k M. le Berg- 
rath Kachelmann, charg6 de la direction des usines 
royales, qui nous a fait visiter ces usines et nous a fourni 
tous les renseignements desirables avec une complaisance 
sans bornes. Enfin, nous tenons k remercier MM. les 
Schicbtenmeister, qui nous ont conduits dans leurs mines 
et nous onttoujours donn6 avec le plus grand empresse- 
ment toutes les explications dont nous avions besoin. C'est 
grace k un concours aussi bienveillant que nous avons pu 
6tudier avec quelque detail les mines du district de Schem- 
nitz et r6unir les donnGes nGcessaires pour le travail qui va 
suivre. 

Ce travail sera divis6 en trois parties : dans la premifere, 
nous etudierons la constitution du district de Schemnitz 
tant au point de vue orographique qu'au point de vue 
g6ologique ; la seconde partie sera consacr6e k la descrip- 
tion d6taill6e des difffcrents gltes min6raux; enfin, dans la 
trois&me partie, nous donnerons un apercu de Fhistoire 
des mines de Schemnitz et une ^description sommaire des 
travaux Sexploitation et du traitement m6canique et m6- 
tallurgique des minerais. 



ungarisck-siebenburgi&chen Trackgtgebirgen. (Jahrb. der k. k. 
geol. fieichsanstait, i860) — Et divers m6moires de MM. ▼. Pettko 
et G. Faller . 
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PREMIERE PARTIB. 



Deffcrtpttoa fftagrsphtqm. 

V important district minier de Schemnitz est situ6 dans 
Je nord de la Hongrie : il s' 6 tend sur les derniferes ramifi- 
cations des Karpathes dans les comitats de Honth et de 
Bars, au sud-ouest du massif du Tatra. On y rencontre un 
grand nombre de filons m6t alii ft res, renfermant des mine- 
rals d' argent et de plomb, accompagn6s de pyrite cuivreuse, 
de blende et de minerals auriferes. Ges filons forment deux 
groupes distincts, 1' \m dans la rocbe trachy tique appelfe 
griinstein, r autre dans la syenite et les schistes anciens. 
Les principaux centres d' exploitation sont Schemnitz et 
Windschacht pour le premier groupe, Hodritsch et Eisenbach 
pour le second. Tout le pays aux environs est trfes-acci- 
dent 6 ; les montagnes ont g6n6ralement des pentes roides et 
les valines qui s'ouvrent entre elles sont 6troites et profondes. 

La ville de Schemnitz (Selmecz-Banya\ chef-lieu du dis- 
trict et si6ge de T administration des mines, est batie au 
fond d'un cirque de montagnes, dans un vallon si resserr6 
qu'une on deux files de maisons h peine ont pu trouver place 
sur les bords de la route qui en suit le food ; les autres ont 
du s'^cbelonner en arrtere sur les flancs des montagnes, et 
cette disposition donne k la ville un aspect des plus pittores- 
ques~ Au-desaus de Schemnitz (*), du c6t6 du nord-ouest, 
a' 616ve la masse arroodie du Paradeisberg (989 mfetres J, dont 
les pentes sont en partie couvertes de bois de sapinset dont 
le sommet gazonng constitue un excellent point de vue sor 
tous les environs. Cette montagne forme en quelque eorte 
le noeud du systeme orographique de la contr6e. C'est, en 



(*) V. la carte, PL Vf. 
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effet, le point culminant d'un chalnon assez 6lev6 qui s6- 
pare, sur une partie de son parcours, le bassin de la Gran 
de celui de l'Eipel, et c'est de ses flancs que partent les 
trois val!6es principales des environs de Schemnitz, savoir 
la vall6e de Schemnitz ou d'Antal, la valine d'Hodrksch et 
la valine d'Eisenbach. Les autres parois du cirque, k droite 
et k gauche de la ville, sont form6es par deux contre-forts 
avances qui se d6tachent de la masse du Paradeisberg : 
celui du nord-est, qu'on appelle le Glanzenberg, tr6s-escarp6 
de tous c6t6s, portait autrefois sur son sommet la vieille 
ville de Schemnitz, fond6e en 74s, dont.il ne reste plus 
aucun vestige. Celui du sud-ouest, beaucoup moins 61ev6 
que le Glanzenberg, est presque entterement couvertd'ha- 
bitations; il est couronn^par un vieil 6difice carr6 flanque 
de quatre tourelles, qui sert aujourd'hui de beffroi. 

Pour examiner la configuration du pays, supposons-nous 
places au sommet du Paradeisberg: nous voyons alorsle 
chainon dont nous occupons le point culminant se pro- 
longer au nord-est et au sud-ouest suivant la direction 
N. Ao° (*) ; il est compost dans notre voisinage d'une s6rie 
de sommets gazonn6s pr6sentant, comme celui du Para- 
deisberg, la forme en dome qu'affecte g6n6ralement le 
grunstein. A i5 ou 16 kilomfetres au nord, il est coup6 
par la Gran, qui court \k vers Touest-nord-ouest, pour 
se replier vers le sud-ouest k Heiligenkreuz ; du cdt6 
du sud, il va en s'abaissant peu a peu jusqu'au bord de la 
plaine oil coule le Danube. 

Si nous reportons nos regards sur Schemnitz, k 55o 
metres au-dessous de nous, nous voyons le ruisseau qui 
coule au fond du vallon se rSunir en sortant de la ville k 
deux petits affluents dont il 6tait s6par6 jusque-li par les 
deux contre-forts dont nous avons parl6. Au-dessus de ce 

(*) Les directions sont toujours compt6es a partir du nord 
vrai, dans le sens du mouvement des aiguilles d'une montre, 
de o° a 36o°. 
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confluent, sur la rive gauche et h quelque distance du 
ruisseau, nous apercevons un c6ne aigu, de forme r6gu- 
li6re, se dressant au milieu des pentes gazonn6esqui bordent 
le Schemnitzer Bach ;c'estle pitonbasaltiquedu Galvarien- 
berg(735mfetres) . Ilestpresque entterementcouvert d'arbres, 
et sur le rocher nu qui en constitue le sommet, s'6Ifeve une 
chapelle k clochetons dorfe qui forme la dernifcre station 
d'un chemin de croix trfes-v6n6r6 dans le pays, et qui est 
chaque ann£e le but de deux grands pfelerinages auxquels 
on se rend de plus de trente lieues k la ronde. 

En face du Calvarienberg, sur la rive droite du Schem- 
nitzer Bach, s'6l6ve une grosse montagne ronde, le Dreifal- 
tigkeit Berg, qui se rattache au chatnon du Paradeisberg 
par un col assez bas. Ge col s6pare Schemnitz d'un autre 
centre d' exploitation, celui de Windschacht et de Siglis- 
berg, dont les travaux portent sur la partie m6ridionale des 
filons. A c6t6 de Siglisberg, nous apercevons deux grands 
6tangs artificiels, les Windschachter Teiche, dont Teau sert 
k faire mouvoir les machines d' extraction et d'Gpuisement, 
les bocards, etc. De ces 6tangs sort un ruisseau qui court 
vers Test et vient se jeter dans le Schemnitzer Bach au- 
dessous du Dreifaltigkeit Berg : ce ruisseau passe au pied 
des Gnormes haldes de Windschacht et traverse encore, 
avant d'arriver k la valine d'Antal, le hameau de Steplitzhof 
ou se trouventquelques puits d* extraction et Tusine a plomb 
et k argent traitant les minerals riches des mines de l'titat. 
A son confluent avec le Schemnitzer Bach s'6l6ve une autre 
usine oti Ton fond les minerals plus pauvres. 

Sur la rive gauche du Steplitzhofer Bach se montre une 
ligne de collines assez basses, formSes en grande partie de 
trachyte et de tufs trachytiques, de Tautre c6t6de laquelle 
coule un petit cours d'eau, Tllliaer Bach. Au sud, sur* la 
rive gauche de ce ruisseau, derrifere le village d'lllia, nous 
voyons se dresser une masse puissante, entiferement cou- 
verte de belles forfits de sapins et couronnge par une ligne 
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d' aiguilles et d'escarpements de 1' aspect le plus pittoresque : 
c'est le Sziltna, la plus haute montagne des environs de 
Schemnitz ( 1 o 1 o mfetres) , constitu6e par un trachyte par ticu- 
lier; 1' ascension en est fort int6ressante, et l'onjouitdeson 
sommet d'un panorama magnifique. Elle appartient k un 
court chainon dirig6 N. 1 55°, qui se d6tache prfes de Siglis- 
berg, au-dessus des 6tangs de Windschacht, du chainon 
principal dont nous occupons le point culminant ; a Inter- 
section de ces deux chainons se trouve un col peu 61ev6, de 
1' autre c6t6 duquel est plac6 encore un grand 6tang artifi- 
ciel, le Reichauer Teich, source d'un ruisseau assez impor- 
tant. Le ruisseau d'lllia, aprSs avoir contournG le pied du 
Szittna et repi les petits affluents qui en descendent, va sfc 
jeter au-dessous du village de Sz. Antal dans le Schenmitzer 
Bach. Celui-ci, qui courait d'abord N. i35°, s'est infl6chi 
brusquement au-dessus d'Antal pour prendre la direction 
nord-sud d'un petit affluent quilrefoit sur sa rive gauche. 
Depuis le Calvarienberg, il continue & 6tre bord6 de ce c6t6 
par une s6rie de sommets trachytiques peu 6lev6s, au pied 
desquels il poursuit sa course vers le sud pendant assez 
longtemps, pour aller enfin, aprfes quelques inflexions suc- 
cessives vers Test et vers l'ouest, se jeter dans l'Eipel, k 
une cinquantaine de kilometres de sa source. 

Si maintenant nous nous retournons vers le nord-ouest, 
nous voyons k nos pieds un profond entonnoir, dont les 
pentes rapides ne nous montrent que la verdure sombre des 
sapins ; c'est de cet entonnoir que part la valine d'Hodritsch, 
suivant la direction N. 2^5°, faisant, on le voit, avec Faxe 
du chainon principal un angle de 25°. Elle s'en 6carte, par 
consequent, de plus en plus, k mesure qu'elle s'6loigne de 
nous et les affluents que l'Hodritscher Bach re^oit sur sa 
rive gauche sont de plus en plus importants, les valines oix 
ils coulent de plus en plus larges. A la naissance de la plus 
61oign6e de nous, le Kohutower Thai, se trouve un petit 
A I groupe de maisons : c'est le hameau de Moderstollen, sigge 
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d'une exploitation mintere assez productive qui porte sur 
deux filons particuliers, les Sloderstollner Gauge. 

Jusqu'k sa rencontre avec le Kohutower Thai, la valine 
d'Hodritsch est excessivement profonde et encaiss£e; les 
montagnes qui bordent sa rive droite, en grande partie for- 
nixes par la syenite, nous offrent des sommets aigus, des 
pentes roides, couples seulement de distance en distance 
par d'6troits ravins ; la forfet de sapins qui commence k nos 
pieds s'6tend presque k perte de vue et, m£me dans le 
fond de la vall6e, nous n'apercevons pas un coin de terre 
cu\tiv6. Le village d'Hodritsch, resserr6 entre les flancs 
escarp6s des montagnes, s'6tend sur une grande longueur 
au bord du ruisseau : pendant plus de quatre kilometres, 
c'est une succession presque ininterrompue de maisons, de 
puits, de bocards, d'ateliers de pr6paration N m6canique. A 
r embouchure du ruisseawi qui descend deModerstollen, la 
vatl6e change de direction pour courir k peu prfes vers 
l'ouest-nord-ouest et k partir de \k elle va en s'61argissant 
peu k peu jusqu'au village d'Unter-Hammer et jusqu'i la 
Gran. La nature g6ologique de ses rives change, d'ailleurs, 
dans cette derntere partie de son cours, les syenites faisant 
place aux schistes anciens, puis aux roches trachytiques. 
En m6me temps que la vall6e s'61argit, les montagnes qui 
la bordaient vont en s'abaissant, et nous ne voyons plus 
sur sa rive gauche, la s6parant du Reichauer Thai, qu'un 
petit chafnon peu 61ev6 qui s'embranche k Moderstollen sur 
celui du Paradeisberg. 

Si nous franchissons de Fceil les sommets qui s' 616 vent 
sur la rive droite de l'Hodritscher Bach, nous retrouvons 
une nouvejle vall6e aussi bois6e, aussi profonde, aussi 
6troite que celle que nous quittons. C'est la vall6e d'Eisen- 
bach : elle prend 6galement naissance k nos pieds sur le 
versant septentrional du Paradeisberg. Le ruisseau qui Tar- 
rose court un instant vers le nord et va s'arrftter k quelques 
pas de nous dans un long 6tang cr66 par la main de 
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l'hoinme, le Rossgrunder Teich ; k sa sortie, il fait un coude 
vers le nord-ouest pour prendre la direction N. 3oo° qu'il 
conservera pendant tout le reste de son cours jusqu 4 son 
embouchure dans la Gran. Gomme dans la valine d'Ho- 
dritsch, les habitations, les ateliers, les batiments d' ex- 
traction s'6chelonnent tout le long du ruisseau, jusqu'a ce 
que les montagnes s'Scartent assez pour permettre aux 
maisons de se r&inir en groupes plus serr6s. Nous trou- 
vons alors, 4 7 ou 8 kilomfetres du Paradeisberg, le village 
d'Eisenbach (Vichnye) dont la source ferrugineuse chaude 
attire chaque 6t6 un assez grand nombre de baigneurs. Au 
point de vue g6ologique, la valine d'Eisenbach pr6sente un 
grand int6ret : outre le massif sy&ritique qui s'61feve sur sa 
rive gauche, on y rencontre des granites et des gneiss, des 
roches sSdimentaires anciennes, schistes et quartzites, des 
calcaires, et au-dessous d'Eisenbach des rhyolithes et des 
roches trachytiques. Plusieurs filons m6tallifferes, dont 
quelques-uns semblent n'6tre que le prolongement de ceux 
d'Hodritsch, donnent lieu 4 une exploitation importante. 

A la naissance du massif qui s^pare les deux valines 
d'Hodritsch et d'Eisenbach, le chalnon du Paradeisberg est 
creus6 d'un col assez profond, que nous apercevons k nos 

« 

pieds en nous tournant vers le nord-est. G'est le col de Rot- 
tenbrunn (796 metres), ou la route qui montede Schemnitz 
en contournant le Glanzenberg se bifurque pour conduire a 
Hodritsch et k Eisenbach. De l'autre c6t6 du col s'616ve 
une tGte arrondie, sur le flanc de laquelle sedresse une 
ligne de rochers de quartzite presque k pic. Au pied de 
cette montagne, qu'on appelle le Heckelstein, est creus6 un 
vallon, le Georgstollner Thai, dirig6 N. 1 15°, dont les eaux 
descendent au village de Dillen. 

Ge village, dont nous apercevons les maisons group6es 
au pied d'une petite 6glise assez pittoresque, estplac6 sur 
le versant nord du chalnon qui borde la rive gauche du 
Schemnitzer Bach,. au-dessous du col qui separe le Heckel- 
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stein du Galvarienberg. Dillen poss&de deux ou trois filons 

qui ont 6t6 autrefois le stege d'une exploitation importante, 

mais qui sont presque abandonn6s aujourd'hui ; le prolon- 

gement nord des principaux filons de Schemnitz donne 

6galement lieu, sur les flancs du Georgstollner Thai, k 

quelques travaux peu actifs. Des bocards s'6chelonnent le 

long du ruisseau, en aval comme en amont du village, et 

au-dessous des dernteres maisons s'61feve une usine qui 

traile les minerais des mines particuliferes. Derri6re cette 

usine s'ouvre une petite vall6e ou se trouvent les villages 

de Giesshiibel et de Kohlbach; au point oft elle rejoint la 

valine de Dillen, celle-ci change brusquement de direction 

pour courir au nord. Dn peu plus loin, elle s'infl6chit vers 

le nord-est et reprend au village de Kozelnik son cours vers 

le nord pour aller se jeter dans la vall6e de la Gran k c6t6 

du village de Garam-Berzencze. C'est de ce village, station 

du chemin de fer de Pesth k Ruttka, que doit partir rem- 

branchement qui, remontant la valine de Dillen, viendra 

mettre Schemnitz en communication avec le r6seau hon- 

grois. La valine de Dillen est creusSe sur presque toute sa 

longueur dans les trachytes ou les tufs trachytiques. Elle 

est moins profonde et moins encaiss6e que celles d'Eisen- 

bach et d'Hodritsch, dont elle dififere aussi beaucoup comme 

v6g6tation : une partie est livr6e k la culture et les forfits 

qui couvrent ses flancs sont composes, non plus de sa- 

pius, mais de chfines et de hfitres m61ang6s. 

Nous neferons que mentionner le massif qui s'6tend de 
la rive gauche duDillner Thai jusqu'i la valine d'Ei3enbach 
et que limite au nord le cours de la Gran. II est coup6 par 
diff6rentes vall6es, dont la plus importante est celle de 
Glasbiitte : elle part du pied du Schobob Berg, dont le som- 
met s'616ve devant nous au-dessus du Rossgr under Teich 
et nous masque presque tout le terrain qui s'6tend entre 
la Gran et lui. La valine de Glashutte court d'abord k 
1'ouest, puis elle remonte vers le nord en d^crivant une 
tome ill, 1873. l5 
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demi-circonf£rence et elle va aboutir k la vall£e de la Gran 
un peu au-dessus du village de Hlinik; prfes de ce village se 
trouvent de grandes carriferes de porphyre molaire qui 
fournissent des meules k une partie de la Hongrie. Les 
flancs de cette vall£e, comine tout le massif qui s'£tend 
devant nous, sont richement bois6s, partie en hfetres et 
chfcnes, partie en sapins. On y rencontre un grand noinbre 
de formations difKrentes et particuliferement les griinsteins, 
les trachytes et tufs trachytiques et les rhyolithes. 

Au deli, du c6t£ du nord, nous apercevons la depression 
form6e par la vall6e de la Gran et sur sa rive droite de nou- 
velles rangfees de montagnes. Sur les premieres, en face 
de nous, nous distinguons la ville de Kremnitz, disposfee en 
amphitheatre au fond dune courte valine, plus loin sur la 
gauche le massif du Klak (i.34o mfetres) couvert de for&s, 
et k droite, fermant 1' horizon, la haute chalne granitique du 
Tatra, dont le sommet principal, le Krivan Vrh, atteint 
-prfes de 2 . 5oo metres. Du cdte du sud, au contraire, les mon- 
tagnes vont en s'abaissant rapidement et nous entrevoyons, 
perdue dans la brume, le commencement de rimmense 
plaine de Hongrie. 

Defcriptfon geotogtqne des terrains. 

Le pays que nous venons de parcourir de l'ceil pr6sente, 
comme on a pu le remarquer, une grande vari6t6 au point 
de vue de la constitution g6ologique. Aprfes les granites, 
les gneiss et les syenites des valines d'Eisenbach et d'Ho- 
dritsch, qui paraissent 6tre les formations les plus anciennes, 
nous trouvons des schistes et des quartzites appartenant k 
une epoque qu'il est difficile de determiner exactement, 
suivis de roches triasiques, schistes rouges et calcaires, et 
< enfin un lambeau de conglom6rat nummulitique. Ensuite 
viennent les roches 6ruptives : les grtinsteins, les trachytes, 
les tufs trachytiques intercaies au milieu des dgpdts 
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mioc&ies, les rhyolithes et les basaltes. Passons inainte- 
nant k l'6tude de ces difl&rentes formations. 

Syenites, granites et gneiss. — Les syenites, les gra- 
nites et les gneiss ne se montrent aux environs de Schem- 
nitz que dans les valines d'Hodritsch et d'£isenbach et dans 
le massif qui les s^pare. 

Syenites. — Les syenites sont de beaucoup les plus d6ve- 
lopp£es ; elles forment une bande k peu pr&s r6gulifere qui 
se dirige du sud-ouest au nord-est et s'6tend sur une lon- 
gueur d'un peu plus de 7 kilomfetres avec une largeur 
moyenne d' environ 2 kiloinfetres. L'extr6mit6 sud de cette 
bande est coup6e par la vall6e d'Hodritsch, dont les 
deux rives entre Hodritsch et Unter-Hammer sont consti- 
tutes par la sy6nite ; niais sur la rive gauche cette roche 
disparait k une faible distance de l'Hodritscher Bach, pour 
faire place aux schistes anciens. Sur la rive droite, au con- 
traire, elle s'616ve jusqu'au sommet de la montagne et 
s'6tend delajusqu'a Schiittersberg dans la valine d'Eisen- 
bach, oil elle s'arr&te poiir ne plus reparaitre. Vers son 
milieu, la bande sy^nitique est 16gferement 6trangl6e par 
les schistes qui,de la rive gauche de la valine d'Eisenbach, 
s'avancent par-dessusle Schwarzer Berg presque jusquau- 
dessus du village d'Hodritsch. Entre Hodritsch et Schtit- 
tersberg, la sy6nite forme la cr&te du chalnon qui s6pare 
les deux valines; elle constitue k elle seule le sommet du 
Rumplocka Vrh, point le plus 61ev6 de ce chalnon. Sur le 
versant sud du Rumplocka Vrh, elle est recouverte en 
partie par les quartzites et les grtinsteins ; dans toute la 
partie sup6rieure dela vall6e d'Hodritsch, on ne trouve que 
cette dernifere roche au bord de la route et duruisseau ; mais 
souterrainementla sy6nite s'6tend beaucoup plus loin : ainsi 
le Zipser Schacht, qui se trouve k 2 kilometres en amont 
d'Hodritsch, presque au pied du Paradeisberg, a 6t6 ouvert 
dans le griinstein et a rencontr6 la syenite en profondeur. 
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Dans la valine d'Eisenbach, les travaux souterrains ont 
donn6 lieu k de nombreuses observations du mfenie genre. 

En dehors de la bande dont nous venons de parler, la 
sy&rite se montre encore en petites masses isolSes sur trois 
points, savoir : sur la rive droite et a la tfete du Rossgrun- 
der Teich, au fond d'un vallon, le Rudna Thai, tributaire 
de la valine d'Eisenbach, et un peu au-dessus de TOberer 
Hodritscher Teich sur le flanc nord du Paradeisberg. 

II y a lieu de distinguer, dans le grand massif sy^nitique 
qui s'6tend d'Unter-Hammer k Schiittersberg, deux vari6t6s 
dififerentes, la sy6nite a gros grain et la syenite a grain fin. 
La premiere constitue la majeure partie de ce massif; on la 
rencontre seule dans la vall6e d'Hodritsch. La seconde ap- 
paratt sur le versant nord du Rumplocka Vrh et se montre 
seule dans la vall6e d'Eisenbach, en dehors de laquelle on 
ne la retrouve nulle part, si ce n'est au bord du Rossgrun- 
der Teich. Elles sont Tune et 1' autre trfcs-constantes dans 
leur composition et leur aspect. 

Syenite a gros grain. — La syenite k gros grain est for- 
m6e d'un melange d'orthose, de feldspath stri6 et d'ain- 
phibole en cristaux plus ou moins nets ; ce sont les feld- 
spaths qui dominent. L'orthose apparait en lamelles 
cliv6es, translucides, 16gferement ros6es; l'autre feldspath 
en lamelles d'un blanc verdatre un peu cireux, quelquefois 
presque vertes, sur lesquelles on apergoit fr6quemment 
des facettes de 3 ou 4 millimetres de longueur sur i a 
2 millimfetres de largeur, brillant d'un 6clat nacr6 et 
pr6sentant g6n6ralement de la fafon la plus nette les stries 
des feldspaths du sixifeme systfeme. Ce feldspath a longtemps 
«5t6 consid6r6 comme de l'oligoclase, mais il paralt certain 
que c'est du labrador : nou3 avons reconnu qu'il s'attaque 
assez facilement par l'acide chlorhydrique et, d'ailleurs, 
les analyses faites k l'lnstitut g6ologique de Vienne (*) mon- 



(*) V. plus loin, p. 219 et 22o. 
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trent bien que ce ne peut etre de Toligoclase. L'orthose e 
le labrador sont en melange in time, compietement enche- 
v6tr6s Fun dans Tautre; tantd't ils paraissent entrer en 
proportions a peu pres 6gales, tant6t le labrador domine et 
la roche prend un ton plus vert et plus mat. L'amphibole, 
de la vari6t6 hornblende, est diss6inin6e dans la masse en 
cristaux prisrnatiques de dimensions variables : la plupart 
ontde 2 a 5 millimetres de longueur sur o, 5 a i,5 milli- 
metres d'6paisseur. Quelques-uns atteignent une longueur 
de 1 a i,5 centimetres etune 6paisseur de 4 & 5 millime- 
tres. Ils sont solidement enchasses dans la pate et il est 
impossible de les en detacher; aussi la cassure de la roche 
n'offre-t-elle jamais les faces naturelles des cristaux, mais 
seulement des prismes cliv£s suivant leur longueur et bril- 
lant d'un vif 6clat. On rencontre en outre dans la syenite 
h gros grain du mica noir ou vert fonc6 en paillettes ou 
plus souvent en piles hexagonales; il y est moins abondant 
encore que l'amphibole. La proportion de ces deux ele- 
ments varie d'ailleurs suivant les echantillons, mais dans 
.des limites etroites; ils sont toujours en quantite assez 
faible, de sorte que la roche pr6sente un fond clair, ver- 
datre ou ros6, sur lequel ilsse detachenten noir brillant. 
Le quartz paralt faire absolument defaut. 

M. K. v. Hauer a analyse la syenite a gros grain du Zipser 
Schacht (*),; il y atrouv6: 

SiO 8 6i, 7 5 

Al l 3 i 7 ,/i5 

FeO 5,9/i 

CaO 4,5a 

MgO 2,29 

KO. 5,88 

NaO 3,12 

Perte au feu 1,16 

100.09 



(*) Ferhandlunqen der k. k. geol. Reichsanstalt, 1867, p. 82, 
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Cette analyse montre bien que le feldspath stri6 ne peut 
6tre de Toligoclase, car, malgr6 l'abondance de Famphi- 
bole, si nous avions affaire k un melange d'orthose et d'oli- 
goclase, la teneur en silice serait vraisemblablement pins 
61ev6e. 

M. K. v. Hauer a, d'ailleurs, analyst a part le melange 
feldspathique (*), aprfes 1' avoir isol6 par triage ; il a obtenu 
les r^sultats saivants : 

SiO» 5 9 ,4 9 

Ai*0 8 23,88 

CaO 6,20 

KO. . . / A,o9 

NaO. 4,36 

Perte au feu 0,99 

99»° l 

La tenear en silice et la proportion de chaux montreut 
bien que le feldspath assocte a l'orthose doit tee du labra- 
dor. Nous ferons remarquer que, dans les syenites zirconien- 
nes de NorwSge, le feldspath strte qui accompagne l'or- 
those est, comme ici, du labrador (**) et que le quartz 
manque 6galement dans ces roches. On peut s'6tonner que 
1' analyse de la roche en masse donne une proportion de 
silice supGrieure k celle qui existe dans le melange des deux 
feldspaths, mais il faut -remarquer que la seconde analyse 
ne repr&sente nullement la composition moyenne de ce me- 
lange et qu'on a dti au contraire s'attacher, dans le triage 
qu'on a fait, k mettre le plus d'orthose possible de c6t6 
pour arriver a des indications plus pr6cises sur la na- 
ture de T autre feldspath. 

On observe parfois dans la sy6nite k gros grain des taches 
fonc^es plus ou moins 6tendues, form^es d'un melange 
intime de feldspath et d'amphibole. Le feldspath est blanc 

(*) Verhandlungen der k. k. geol. Reichsanstall, 1867, p. 60. 
(**) Des Cloiieaux. Manuel de mineralogie. Paris,i8Ga, t. I,p. 3o8. 
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verdStre mat et paralt 6tre exclusivement du labrador ; il 
est cribie de trfes -petites aiguilles de hornblende et ne pr6- 
sente que rarement des facettes ou Ton puisse observer les 
stries. Ges taches semblent au premier abord des noyaux 
d'une autre rocbe empAtes dans la syenite ; mais il est 
plus probable qu'elles r6sultent simplement d'une sorte de 
depart qui se serait effectu6 entre les elements, car elles 
sont generalement entour6es d'une mince bordure de feld- 
spath ro96 presque pur, qui se fond vers l'exterieur avec 
la roche de composition normale. 

Quelquefois aussi on rencontre dans la syenite k gros 
grain des veines ou des noyaux de grandes dimensions for- 
mes d'une roche feldspathique en grande partie kaolinis6e. 
On observe trfes-bien ce fait dans la grande galerie d'6cou- 
lement dite Kaiser Josephi II Erbstollen ; $k et \k le toit de 
la galerie est perc6 de chemin6es irr6gulieres resultant 
simplement de la decomposition de ces noyaux qui sont 
peu a peu tombes en poussi&re et se sont detaches de la 
roche solide. En les examinant de pr&s, on constate que 
leur composition est la mfeine que celle de la syenite nor- 
male : au milieu d'une pate cristalline form6e d'un feld- 
spath ros6qui parait fitre de l'orthose,'apparaissent, senses 
les unes contre les ant res, des taches d'un blanc de lait 
qui sont form£es par des cristaux feldspathiques kaolinis^s ; 
c'est sans doute le labrador. On remarque aussi des ai- 
guilles d'amphibole, transform6es pour la plupart en une 
mati&re terreuse, jaune clair ou ocreuse, et des paillettes de 
mica noir qui n'ont subi aucune alteration. 

En fin, au voisinage des filons m6talliferes, la syenite 
change fr£quemment d' aspect, au point de devenir parfois 
presque meconnaissable. Le plus souvent, elle est simple- 
ment coup6e de veines quartzeuses, avec ou sans melange 
de calcite, et Ton y voit de petites g6odes tapissees de 
cristaux de quartz hyalin ; en outre on aperfoit dans la 
masse une quantity de petits grains jaunes de pyrite de 
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fer, g6n6raleinent bien cristallis6s. D' ordinaire c'est k cela 
que se borne 1' alteration, mais quelquefois aussi elle est 
plus profonde : k la place des cristaux d'amphibole on ne 
trouve plus que des lamelles jaune-paille, qui tombent en 
poussifere sous le canif ; le labrador a subi aussi un com- 
mencement de decomposition : il est devenu d'un blanc 
mat un peu laiteux ; mais cette modification va rarement 
assez loin pour entrainer la destruction de la roche elle- 
m6me, comme il arrive pour Jes noyaux kaolinis6s dont 
nous avons parle tout k l'heure. 

La syenite k gros grain se pr6sente g6neralement divis6e 
par des plans parallfeles extr6mement nets ; ces plans sont 
toujours assez fortement inclines sur Y horizon, et Ton croi- 
rait voir des couches relev6es ; mais T orientation des plans 
de division est tout k fait quelconque et varie tres-rapide- 
ment, de m6me que leur inclinaison. On peut, en descen- 
dant la vall6e d'Hodritsch, observer sur un grand nombre 
de points cette structure de la sy6nite, soit dans des car- 
riers, soit sur des escarpements naturels. 

II nous reste k mentionner 1' existence, au milieu des 
syenites d'Hodritsch, d'un gisement de pyroxene sahlite et 
de quelques autres min6raux rares. Ge gisement se trouve 
dans une petite gorge qui s'ouvre sur le flanc gauche du 
Kohutower Thai ; le pyroxene forme Ik, au milieu de la 
syenite, une sorte d'amas, de 5o k 60 metres de lon- 
gueur sur une quinzaine de metres de puissance; il se 
pr6sente sous la forme d' une masse compacLe, grenue, (Tun 
vert clair un peu jaunatre ; la separation entre cette masse 
et la syenite qui l'entoure est nettement tranch6e. Qa et Ik 
apparaissent des veines ou des taches de spinelle noir et 
quelques veinules blanches de calcite. Des g6odes assez 
nombreuses offrent ces inineraux en tres-beaux cristaux : 
le pyroxene en prismes allonges, avec les faces Jlf, fe 1 et 
parfois g\ termin6s par des pointements formes de di verses 
troncatures sur les angles et les arfctes, pr6seiitant particu- 



DU DJSTR1CT DE SCBEMMTZ (H0NGRIE). 2 23 

lterement les facettes b m \ les cristaux sont cVun vert plus 
franc et plus fonc6 que la masse elle-mfime; c'est la vari6t6 
connue sous le nooi de fassa'ite. Le spinelle se montre en 
©ctafedres r6guliers ; la calcite est rarenient cristallis6e. On 
a aussi rencontr6, mais exceptionnellement, des prismes 
d'6pidote verte et des grenats jaunes en dodScafedres rhom- 
boidaux. 

Syenite a grain fia. — N La sy6nite a grain fin a la infeme 
composition min6ralogique que la syenite a gros grain; 
seulement les 616ments y sont encore plus intimement me- 
langes et Tamphibole y entre en proportion plus conside- 
rable. Les deux feldspathsse pr£sententen lamelles translu- 
cides, cliv£es, d'un blanc ros6 pour l'orthose, l£g6rement 
verdatres pour le labrador ; mais ces lamelles sont excessi- 
yement petites; leurs dimensions en tous sens d6passent 
rarement un millimetre et il est souvent presque impossible 
de trouver des facettes assez etendues pour y voir nette- 
ment les stries. L'amphibole est en petites aiguilles cliv6es 
ou en petits grains cristallins, k peine discernables a Tceil 
nu, mais reconnaissables k leur eclat. On trouve aussi du 
mica noir en paillettes, mais en assez faible quantity. Enfin 
la syenite k grain fin, comme la sy6nite k gros grain, ren- 
ferme fr6quemnaent de la calcite, soit en veinules minces, 
soit finement diss6min6e, et fait 16g6rement effervescence 
par les acides. La roche pr6sente une texture grenue, avec 
une teinte noire k peu prfes uniforme due k Tabondance 
de l'amphibole ; ce fond noir, qui frappe 1'col tout d'abord, 
est comme saupoudre de petites taches brillantes d'un blanc 
verdatre ou rose, form6es par les deux feldspaths. Paribis 
cependant la roche devient tout a fait noire et semble 
passer au grunstein, mais la structure cristalline est tou- 
jours assez nette pour qu'on puisse distinguer facilement 
les syenites k grain fin, m6me les plus riches en amphi- 
bole, des griinsteins noirs qui se raontrent dans leur voisi- 
nage en divers points de la vall6e d'Eisenbach. 



224 ROCHES fiRUPTJLVES ET PILONS M^TALLIFfcRES 

La sy6nite k grain fin est moins coupte de fentes que la 
syenite k gros grain, et nous n'y avons jamais vu cette di- 
vision par plans parallfeles qui est si fr6quente dans la vallfe 
d'Hodritsch ; elle est aussi moins alterable ; sa eassure est 
plus trr6gulifere et il est beaucoup plus difficile de l'6chan- 
tillonner. 

Granites et Gneiss. — Les granites et les gneiss ne se 
montrent au jour que dans la vallfe d'Eisenbach, k deux 
kilomfetres environ en aval de Schiittersberg, et un peu 
plus bas k la hauteur de Y Alt Anton Stollen, si6ge des prin- 
cipaux travaux de mines de la valine. Ges rocbes, qui 
passent par degr6s de Tune k 1' autre, sont form6es d'or- 
those rosatre en grands cristaux, de quartz et d'un mica 
verdatre dispose tantdt irr6guliferement, tantdt eu feuil- 
lets contournfe. Le mica est souvent onctueux au toucher 
et paralt passer au talc ; la roche prend alors Y aspect d'une 
Veritable protogine. Le feldspath est fr6quemment ah£r£ et 
kaolinis6 en partie ; aussi la roche est -elle peu solide et 
tombe-t-elle en sable sous le marteau. Elle est g6n6ralement 
coup6e de fentes nombreuses dirig6es dans tous les sens. 

Les granites de la valine dTSisenbach ne se trouvent nulle 
part en contact avec les syenites ; aussi est-il difficile d'6ta- 
blir exactement les rapports d'age qui peuvent exister entre 
ces deux roches ; ce sont cependant les granites qui parais- 
sent les plus anciens, comme nous Tindiquerons plus loin. 

Schistes et quarizites. — Les formations de schistes et 
de quartzites se montrent assez d6velopp6es sur le bord du 
massif sy&aitique, principalement sur son bord septentrio- 
nal. Elle forment une zone de largeur variable qui com- 
mence k Schiittersberg, sur la rive droite du ruisseau 
d'Eisenbach; de lkelles s'6tendent d'un c6t6 vers la valine 
de Glashiitte, dans la direction du nord-est, le long da 
granite, et de Tautre c6t6 dans la direction de rouest sur 
le flanc gauche de la valine, s'6ievant parfbis jusquau 
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sommet da chainon et p£n£trant plus on moins profond6- 
ment dans la bande sy6nitique. On les retrouve k l'ouest 
k Unter-Hammer et au sud au Trsteno Vrh, au-dessus du 
Reichauer Thai. Dans la valine d'Hodritsch, elles forment 
sur la rive droite, en amont da village, la separation entre 
la sy&iite et le grunstein. Enfin c'est k ce groupe que se 
rattachent les quartzites duHeckelstein, entre Schemnitz et 
Dillen. 

Les schistes sont g6n6raleinent de couleur grise on d'un 
gris verdatre, k p£te trfes-fine avec quelques veines de 
quartz. lis sont coupes de fentes trfes-nombreuses et se 
d&agrtgent k l'air; sur tout le flanc gauche de la valine 
d'Eisenbach la terre v6g6tale est form6e de leurs debris. 
Les quartzites apparaissent au milieu de ces schistes en 
couches plus ou moins puissantes ; du c6t6 d'Hodritsch *et 
au-dessus de Dillen ils se montrent k peu prfes seuls. Ce 
sont des roches gris clair ou jaunatres, k grain fin, k texture 
saccharoide; on y rencontre des veinules de quartz et des 
ciistaux de quartz hyalin dans les g6odes. Quelquefois on 
trouve de l'h6matite brune, d6pos6e en masses mamelon- 
n6es sur lesparois des fentes, parexemple au Rabensteiner 
Fels, prfes d'Hodritsch. Les quartzites resistant absolument 
k Taction des agents atmosphiriques forment sou vent des 
rochers escarp6s : nous citerons ceux du Heckelstein k c6t6 
de la route de Schemnitz, etdu Rabensteiner Fels, masse 
de rochers k pic qui se dresse au bord de la valine d'Hod- 
ritsch et du sommet de laquelle on jouit d'une vue magni- 
fique. En ces deux points les quartzites se pr6sentent en 
couches puissantes, relevtes presque verticalement. 

On trouve quelquefois, intercal6es dans les schistes, des 
couches de calcaire noir ou gris, par exemple au Schwarzer 
Berg, entre les vallees d'Eisenbach et d'Hodritsch, et au 
Trsteno Vrh, sur la rive gauche de la valine d'Hodritsch, 
au-dessus d'Unter-Hammer. En ce dernier point les calcaires 
ont 6t6 recoup6s par une g^lerie de mine, l'lgnaz Stollen, 
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etl'on y a trouv6 des veines de* serpentine. Cette serpentine 
estd'un vert jaunatre plus ou moins fonc6, souventtrfes- 
ei6gaminent veinte ; elle est m61ang6e d'une petite quantity 
de chaux carbonatee, qui forme des enduits blancs dans 
les fissures. Elle se montre au milieu du calcaire, tantdt en 
veines minces, tantdt en nodules, tantdt en ainks ou en 
bancs epais. Cette roche, designee aussi sous le nom d'o- 
phicalcite, est susceptible de prendre un fort beau poli et 
pourrait 6tre exploit6e comme pierre d'ornement. 

On rencontre- encore dans les formations qui nous oc- 
cupent une roche particulifere, connue dans le pays sous le 
nom d'aplile, mais plus souvent improprement appel6e 
pegmatite. C'est un melange grenu d'orthose et de quartz. 
Le quartz, qui forme d' ordinaire F element dominant, est 
gris clair, translucide, quelquefois presque hyalin. L'or- 
those se montre en tres-petites lamelles cristallines, d'un 
blanc de lait, parfois kaolinis6es, diss6min6es au milieu du 
quartz. On trouve en outre ci et la des paillettes de mica 
vert pale et rarement des veinules d'amphibole hornblende. 
La masse est coup6e de veines de quartz grisatre ou hyalin. 
G'est une roche excessivement dure, qui offre au mineur, 
quand on la rencontre souterrainement, des difficultes d'a- 
batage considerables. Elle se montre au jour en quelques 
points de la valine d'Eisenbach, notamment sur la rive 
gauche, au Hirschenstein, a la hauteur de l'Alt Anton 
Stollen. On ne la rencontre jamais qu'au voisinage de la 
sy6nite; aussi est-elle g6n6ralement consid6r6e comme une 
roche metamorphique. 

Les schistes et les quartzites sont les formations s6di- 
mentaires les plus anciennes du district de Schemnitz ; ils 
reposent directement sur les granites, entre Eisenbach et 
Glashiitte, et sur les syenites dans les vallees d'Eisenbach 
et d'Hodritsch, On les a rencontres dans les travaux des 
mines, et Ton a constate quils s'etendent plus loin en 
profondeur qu'i la surface et sont en partie recou verts 
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par les griinsteins. Quelquefois Ton trouve des gltes m<§tal- 
lifercs k leur toit ou k leur mur, entre eux et les roches 
qui les recouvrent ou sur lesquelles ils reposent ; il en est 
ainsi prfes d'Hodritsch et d'Eisenbach ou un certain nombre 
de filons sont de v6ritables gltes de contact. Le mineral a 
parfois m6me p6n6tr6 dans la roche : ainsi une partie des 
quartzites du Rabensteiner Fels sont impr£gn6s de sul- 
fures m6talliques ; aussi ont-ils 6t6 exploits par les 
anciens qui paraissent avoir enlev6 tout ce qu'on pouvait 
traiter avec b6n6fice. On voit aujourd'hui a la surface 
d'6normes excavations presentant encore sur leurs parois 
les traces de 1' exploitation par le feu. 

Les quartzites sont, comme nous l'avons dit, intercal6s 
dans les schistes ; mais on remarque qu'ils se trouvent le 
plus souvent vers la partie infcrieure, plus pr6s de la 
sy6nite; k mesure qu'on approche de cette roche, les 
* schistes changent peu k peu d' aspect, ils deviennent plus 
clairs et se chargent de quartz ; au contact on trouve les 
aplites dont nous avons parl6, alternant parfois avec des 
couches de quartzite. II paratt certain, d'aprfes cela , que 
la syenite a m6tamorphis6 les schistes et leur est , par 
consequent, post6rieure. Au voisinage des granites et des 
gneiss , au contraire, on n' observe rien d' analogue, et il 
est permis de les consid6rer comme les plus anciennes . 
formations du pays. Quant aux schistes eux-m6mes, l'ab- 
sence complete de fossiles fait qu'il est k peu prfes impos- 
sible de iixer leur £ge avec certitude-, cepeqdant leur 
position et leurs caractfcres lithologiques ont conduit 
M. F. v. Andrian (*) k les assimiler aux schistes et aux 
quartzites des Karpathes et de la Bohfeme que Ton a 
reconfiu appartenir aux formations d6voniennes. 



(*) F. Freiherr v. *\ndrian. Das sudwestliche Ende des Schem- 
nitz-Kremnitzer Trachytstockes. — Jahrb. der k. k, geol.Reichs- 
anstalt. 1866, t XVI. 
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Schistes triasiques et CALGAiRES. — On rencontre encore 
au nord du massif syenitique d'Hodritsch, d'autres forma- 
tions s6dimentaires, mais peu d6velopp6es; ce sont des 
schistes rouges et des calcaires. Les schistes reposent 
directement sur les roches d6voniennes et sont recouverts 
par les calcaires; la coupe fig. 1, PL VIII, peutdonner de 
suite une id6e de cette disposition. Les schistes ne se 
montrent au jour que dans la valine d'Eisenbach, sur la 
live droite au Kohlberg*, et plus bas sur la rive gauche 
entre Peszerin et Eisenbach; ce sont des roches d'un 
rouge brun, k grain fin, k pate quartzeuse, renfermant un 
peu de mica ; elles rappellent beaucoup certaines vari6t6s 
schisteuses de gr6s bigarre (*)• Elles appartiennent du 
reste k la partie inf&rieure du terrain triasique , comme 
Font montr6 les fossiles qu'on y a rencontr6s ; ces fossiles 
sont la Naticella costata, Miinst. et le My a cites Fassaensis, 
Wissm. , qui caract6risent les schistes rouges de Werfen * 
dans le Salzbourg. Ces m&nes schistes triasiques ont 6t6, 
d'aprfes M, le Bergrath V. Lipoid (**) , retrouv6s souter- 
rainement aux environs de Schemnitz , au-dessous de 
l'Amalia Schacht, dans les travaux de percement de la 
Kaiser Josephi II Erbstollen ; mais ces travaux sont au- 
jourd'hui noy6s, et M. V. Lipoid n'avait pu voirlui-mfeme 
ce point si int6ressant. 

Les calcaires dont nous avons parte reposent dans la 
vallee d'Eisenbach sur les schistes triasiques; mais ils 
apparaissent seuls en quelques autreis points, notamment 
au Georgstollner Thai, prfes de Dillen ; ce sont des cal- 
caires gris, compactes, qui par endroits deviennent blancs, 
cristallins, saccharides. Cette modification, qu'on observe 
dans les calcaires du Georgstollner Thai k la surface et 

(*) Cette analogie avait frapp6 Beudant, et il la signale en termes 
precis dans son voyage en Hongrie. V. Voyage miner aiogique et 
giologique en Hongrie, t. Ill, p. i55 et 157. 

(**) M. V. Lipoid. Der Bergbau von Schemnitz in Vngarn. — 
Jahrb. der k. k.geol. keichsanslait. 1867, t. XVII. 
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souterrainement dans la galerie dite Kronprinz Ferdinand 
Erbstollen , parait life au voisinage du griinstein et due k 
une action de m6tamorphisme exerc6e par cette roche. On 
n'a jamais trouv6 de fossiles dans ces calcaires et Ton ne 
peut pr6ciser leur age ; on ne sait s'ils appartiennent au 
trias ou &l'6tage rh6tique, qui est pr6cis6ment represent^, 
k quelque distance au nord de Schemnitz, par des calcaires 
reposant sur les schistes triasiques. 

Gonglomerat nummulitique. — Enfin l'on trouve^ auprfes 

d'Eisenbach, entre Peszerin et l'Stablissement thermal, un 

conglom^rat calcaire qui n'affleure que sur une trfes-faible 

Gtendue. Son aspect est extrfemement variable : tant6t il est 

compos6 de gros blocs empates dans une masse presque 

terreuse, tantdt il passe k un calcaire gris tout k fait com- 

pacte; parfois il pr6sente des veines ondul6es grises et 

rouges, extr&mement siliceuses; enfin Ton y trouve des d6- 

bris des roches anciennes des environs, des fragments de 

gneiss, de schistes chloritiques, des cristaux de feldspath 

et des grains de quartz. Dans les parties compactes, soit 

siliceuses, soit calcaires, on rencontre quantit6 de nummu- 

lites , les unes solidement empat^es dans la roche, les 

autres k demi d6tach6es ; sur les faces expos6es & Fair, 

elles sont g6n6ralement bris^es et montrent la spjre qui 

existait k l'int&ieur, mais les cloisons ont disparu, ce qui 

rend leur determination sp6cifique k peu prfes impossible. 

Par leur forme et leurs dimensions, c'est des nummulites 

de reocfene inf6rieur qu'elles se rapprochent le plus, et 

Ton peut admettre. avec quelque certitude que les conglo- 

m6rats d'Eisenbach appartiennent en effet k cet 6tage qu'on 

trouve represents plus nettement k peu de distance. Ces 

conglom6rats reposent sur les calcaires gris dont nous 

avons parl6 et paraissent plonger vers le nord-ouest; 

mais la stratification est extrfemement peu nette, et Ton ne 

saurait dire si elle est ou non parallfele a celle des calcaires. 
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Grunstein. — Le grQnstein compose presque seul la 
masse du chalnon du Paradeisberg, forniant une bande 
d' environ 25 kilometres de longueur, orientee i peu prfes 
du nord -est au sud-ouest. Au sud-ouest de Schem- 
nitz cette bande est trfes r6guliere : elle a entre Wind- 
schacht et Hodritsch une largeur de plus de 7 kilo- 
metres quelle conserve sur une assez grande fetendue. 
Son bord meridional part du bas de Schemnitz, un pea 
au-dessous de l'Antaler Thor, passe i Steplitzhof et se 
continue paralieiement i la cr6te du chalnon principal 
jusqu'i la hauteur de Viszoka au deli du Reichauer 
Teich ; Ik il s'inflfechit un instant vers Pouest pour re- 
prendre ensuite sa direction primitive et se prolonger jus- 
qu au deli du village de Pukantz, ou la bande de grunstein 
n'a plus que 4 k 5 kilometres de largeur. Au nord de 
Schemnitz, le grunstein ne suit pas aussi exactement l'axe 
du chalnon : il est limite par une ligne k peu prfes droite, 
dirig£e du sud au nord, qui passe k Test de la ville, au- 
dessus de Dillen, et va s'arrfeter au deli du village de 
Tepla, entre Mocsar et Glashfitte ; ici la largeur de la bande 
est rfeduite i 2 kilometres. Sa limite du c6t6 du nord-ouest 
part i peu prfes du village de Glashutte, descend vers le 
sud-sud-ouest et atteint la vallfee d'Hodritsch au pied du 
Kumplocka Yrh; en ce point elle prend la direction du 
chalnon du Paradeisberg et se poursuit ainsi jusqu au sud- 
ouest de Pukantz. Sur quelques points la bande de gruns- 
tein dont nous venons d'indiquer en gros les contours est 
lfegerement 6trangl6e par d'autres formations, particulifere- 
ment par les schistes et les quartzites ou par les tufs tra- 
chytiques. Ceux-ci se mfelent souvent du reste aux masses 
terreuses resultant de la decomposition du grunstein et il 
est parfois impossible de reconnaitre exactement la limite 
des deux formations. 

On trouve encore le grunstein, en dehors du grand 
massif qui s'fetend de Pukantz i Glashutte, sur la rive 
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droite de la valine d'Eisenbach entre Peszerin et l'&ablis- 
sement de bains. II s'&end de la vers Test et vers le nord 
jusqu'a une petite valine, le Nevicer Thai, qui court de 
l'est k l'ouest pour venir se rgunir k la valine d'Eisenbach 
en aval du village. Le grunstein se montre sur tout le 
flanc gauche du Nevicer Thai et forme une zone allong6e, 
assez large du cdt6 de Test, mais qui va en se r6tr6cissant 
a mesure qu'on descend le cours du ruisseau. 

Enfin nous mentionnerons d6s maintenant les nombreux 
filons de grunstein qui traversent le massif sy^nitique 
d'Hodritsch et les schistes et les quartzites d'Eisenbach. 

C'est la presence de ces filons dans la vall6e d'Eisenbach 
qui conduisit Beudant k confeid6rer les grunsteins porphyri- 
ques comme des roches s6dimentaires quil rangea dans 
le terrain de transition : les voyant intercal6s dans les 
schistes, et alternant avec eux k diverses reprises, il crut 
avoir affaire a des couches et conclut k la contemporaneity 
de ces deux roches. ^intercalation des grtinsteins dans la 
sy6nite lui fit rattacher cette dernifere roche au mSme 
groupe, et il donna k l'ensemble le nom de terrain de 
syinite et grunstein porphyrique. II faisait remarquer cepen- 
dant que Yorigine neptunienne de ces roches n'Stait pas 
parfaitement 6tablie et qu'il pourrait arriver qu'un jour on 
reconnut qu'elles avaient 6t6 formfas par le feu (*). 

M. v. Pettko reconnut le premier Tage exact des griins- 
teins, leur caractfere trachytique, et il les r6unit aux tra- 
chytes proprement dits. 

Enfin, M. F. v. Richthofen (**) en fit un groupe k part 
sous le nom de Grunsteintrachyt 9 que 1' expression gruns- 
tein trachytique ne rend pas exactement ; il d6crivit nette- 

(*) Beudant, Voyage mintralogique et g&ologique en llongrie. 
Paris, 1822, t. Ill, p. i35. 

(**) F. Freiherr v. Richthofen. Studien aus den ungarisch-sie- 
benburgischen Trachytgebirgen. — Jahrb. der k. k. geoL Beichs- 
anstalt. i860, t. XI. 

Tome III, 1875. 16 
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jnent leurs caracteres Hthologiques et reconnut qo'ils 
devaient etre places a 3a base da groups des trachytes. 11 
indique leur existence en differents pays en dehors de la 
Hongrie et de la Transylvanie, notamment en Armenie, en 
Perse, au Mexique et dans une partie de la chaine des 
Andes ; sur presque tous ces points, les grunsteins ont 
6t6 suivis comme en Hongrie par d'autres roches tracnyti- 
ques, les trachytes gris et les rhyolithes. On a encore 
designe ces roches sous le nom de propylites, mais c'est le 
nom de Grumteintrachyt qui a e'te le plus generalement 
adopts ; dans le langage habkuel on continue cependant a 
employer de preference le mot de grunstein ; c'est celui 
que nous conserverons, faute de pouvoir traduire comple- 
tement le terme de M. F. v. Bichthofen ; d'ailleurs les 
roches emptives de composition analogue etant toutes plus 
anciennnes et rentrant dans le, groupe des diorites, le nom 
de grunstein ne peut prater a aucune confusion. 

fcomposilion mineralogique des grunsteins. — Les griins- 
teins sont composes essentiellement d'un melange de feld- 
spath et d'amphiboie hornblende. Le feldspath se uiontre 
souvent en cristaux assez nets presentant les stries du 
sixieme systeme cristallin ; on le considerait generalement 
comme de l'oligoclase ; mais des analyses r^centes ont 
montr6 que ces cristaux devaient etre rapportSs an 
labrador. II semble qu'il y ait en outre dans la pate ud 
autre feldspath, qui serait alors de l'orthose ; mais 1'examen 
mineralogique ne permet pas de constater sa presence. 
L' aspect des grunsteins varie dans les limites les plus Ven- 
dues : tantot la roche est tout a fail porphyroide, tantdt les 
cristaux se fondent dans la masse, et Ton a des varietfe 
compactes aphanitiques ; on trouve , entre ces deux 
extremes, tous les interraediaires possibles. De plus, la 
couleur meme de la pate est extremement variable ; elle 
est generalement verdatre, mais parfois presque blanche 
et souvent noire ou violacee. Outre les deux elements es- 
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sentiels que nous avons indiqufe, on rencontre fr6quem- 
ment du mica noir ou vert et quelquefois du quartz en 
grains, ce qui donne lieu k de nouvelles vari6t6s, 

Mais quand on parcourt le massif de grtinstein qui s'6- 
tend aux environs de Schemnitz, on voit que ces diverses 
vari6t6s passent insensiblement de rune k F autre et ne cor- . 
respondent nullement, comme cela a lieu pour les tra- 
chytes, k des 6poques d'arriv6e diflterentes. II est par 
cons6quent impossible d'6tablir dans ce groupe, mfeine pour 
FStude lithologique, des divisions un peu nettes. On ne 
peut non plus suivre pour les d6crire un ordre g6ographi- 
que, la distribution des diflferentes vari6t6s de grtinstein 
6tant absolument irr6gultere. Ghacune d'elles se retrouve 
en un grand nombre de points fort 61oign6s les uns des 
autres ; seules les vari6t6s quartzifferes semblent un peu 
localises, mais dans le terrain qu'elles occupent leur aspect 
et leur composition mfeme, au point de vue de la distri- 
bution des 616ments minGralogiques autres que le quartz, 
varient dans des limites si 6tendues et si rapideinent d'un 
point k un autre, qu'on ne peut songer k les dGcrire dans 
r ordre 06 on les rencontre. II faut se contenter de choisir 
dans la s6rie un certain nombre de termes et de les etu- 
dier successivement en indiquant par quelle suite de trans- 
formations ils peuvent se relier les uns aux autres. 

Nous diviserons dans ce but les griinsteins en deux grou- 
pes principaux : les griinsteins porphyroides et les griins- 
teins compactes ; nous 6tudierons dans chacun de ces deux 
groupes les principales vari6t6s, au point de vue de leur 
aspect et de leur composition min6ralogique, en indiquant 
k la fin de chaque s6rie les roches qui peuvent £tre consi- 
d6r6es comme faisant le passage de Tune k l'autre. Nous 
laisserons en dehors les griinsteins terreux, pour en parler 
k part, ainsi que les alt6rations que p&uvent presenter ces 
roches au voisinage des filons m6tallif6res. 

Griinsteins porphyroides. — Commenfons par les va- 
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ri6t6s porphyroides : on en trouve un des meilleurs types 
au sommet m6me du Paradeisberg. La pate de cette roche est 
d' un vert grisatre , k grain fin , a texture serr6e ; elle est cribtee 
de cristaux de feldspath d'un blanc mat, 16gferement nacrfe. 
Ces cristaux ont la forme de tables de 5 k 4 millimetres de 
longueur en moyenne avec une largeur 6gale et \ k i nrilli- 
mfetres d'6paisseur ; quelques-uns d'entre eux sont brisfes 
suivant les plans de clivage et ont alors un vif Sclat. On y 
reconnait parfois les gouttifcres caract6ristiques des feld- 
spaths du sixifeme syst&me ; la plupart sont maclfe : en 
effet, sur les cassures transversales, on apercoit plusieurs 
bandes parallfcles, les unes brillantes, les autres mates, par 
suite de Y orientation differente desfacettes de clivage. Tous 
oes cristaux sont solidement enchass^s dans la p&te et il 
est impossible de les en detacher. Au milieu d'eux appa- 
raissent quelques aiguilles d'amphibole hornblende, attei- 
gnant au plus 4 ou 5 millimetres de longueur; les unes 
sont bris6es suivant la longueur, mais n'ont pas le mta 
6clat que celles que nous signalions plus haut dans la sye- 
nite ; les autres montrent leurs faces naturelles de cristal- 
lisation avec Tangle de 124° 3o'. Enfin Ton observe 9a et 
li des piles hexagonales de mica noir trfes-brillant ; on 
peut les enlever sans difficulte et elles laissent dans la pate 
un vide k parois parfaitement nettes. 

En descendant vers Schemnitz, on voit la roche se modi- 
fier peu k peu; celle quon observe au bord de 1' Otter- 
grander Teich est moins nettement porphyroide : les cris- 
taux de feldspath paraissent a demi fondus dans la masse; 
ils sont moins nombreux, d'un blanc moins mat, et prfe- 
sentent des stries beaucoup plus nettes. L'atnphibole se 
montre en plus grande quantity et en cristaux plus d6ve- 
lopp6s, tandis que le mica semble avoir diminu6. (V. l'a- 
nalyse A, p. 25o). Plus bas, on arrive k des vari6t6s touti 
fait compactes. 

De 1' autre c6t6 de la montagne, au contraire, en descen- 



DU DISTRICT DE SCHEMNITZ (HOiNGRIE). 235 

dant vers la valine d'Hodritsch, les roches qu'on rencontre 
pr6sentent une texture porphyroi'de des plus nettes : ainsi 
sur le bord de la route qui va du col de Rottenbrunn a 
Hodritsch, on voit un beau griinstein porphyrique k pate 
d'un vert grisatre; les cristaux de feldspath sont Wanes, 
mats, diss6min6s fi et li; l'amphibole est peu abondante; 
le mica se montre en paillettes bronz6es 16g6rement alt6- 
r6es; on remarque aussi quelques veines blanches de chal^ 
cSdoine. (V. 1' analyse B, p. 2.5o.) 

On trouve assez fr6quemment parrni les griinsteins por- 

phyroides des vari6t6s k pate tr&s-claire. Ges vari6t6s se 

montrent en un assez grand nornbre de points, par exem- 

ple sur la rive gauche du Georgstollner Thai, un peu en 

ayal de la masse de calcaire : ici la pate est d'un grisclair, 

presque blanche, pr6sentant seulement une 16gfere teinte 

verdatre; le feldspath est en petits cristaux d'un blanc mat 

ou unpeujaunes, extr&nement abondants. On y voit de 

nombreuses aiguilles d'amphibole, nettement cristallis6es, 

atteignant presque un centimetre de longueur; mais ici 

ramphibole a chang6 d' aspect : elle est d'un vert plus ou 

moins fonc6 et se laisse couper au canif ; dans la section 

on apercoit parfois de petites taches blanches qui parais- 

sent £tre des particules feldspathiques empatees ; malgr6 

cette modification profonde, les angles ne sont nullement 

all6r6s et les parties vertes sont, comme l'amphibole nor- 

raale, fusibles et insolubles dans les acides. Enfin la roche 

renferme une grande quantit6 de mica vert brillant, en piles 

hexagonales de 3 k 5 millimetres de diamfetre. L' ensemble 

forme une masse de couleur claire, agr6ablement mou- 

chet6e, de blanc mat et de vert sombre. (V. Tanalyse G, 

p. a5 o.) On retrouve un griinstein presque semblable sur 

les pentes du Heckelstein ; les cristaux de feldspath sont 

seulement plus d6velopp6s et la pate un peu plus verte, 

G'est g6n6ralement parmi les griinsteins porphyroides 
que Ton trouve les vari6t6s quartzifferes. Elles ont 6t6 r6u- 
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nies par MM. F. v. Hauer et G. Stache (*) k un groupe 
de roches trachytiques quartzifferes interm6diaires comme 
age entre les griinsteins et les trachytes gris, auquel ils 
ont donn6 le nom de dacites ; mais ils font remarquer qu'ils 
n'entendent pas, par cette reunion fond6e simplement sur 
la composition min6ralogique, attribuer aux griinsteins 
quartziferes un age different de celui des griinsteins pro- 
prement dits. Les roches pour lesquelles ce groupe a 6t6 
cre6 n'6tant pas repr6sent6es aux environs de Schemnitz, 
nous laisserons de c6t6 le nom de dacites pour ne pas s6- 
parer par des appellations diffSrentes des roches aussi 
intimement H6es que le sont les griinsteins sans quartz et 
les griinsteins quartzifferes. 

Le quartz se montre dans ces variet6s en petits grains 
ronds, hyalins, diss6min6s dans la masse et g6n6ralement 
fort peu abondants : on n'en aper^oit sou vent qu'un grain 
ou deux sur des 6chantillons de 1 o centimetres de c6t6. 
Sauf la pr6sence du quartz, ces roches rentrent tout a lait 
dans les types que nous avons indiqu6s ; ainsi celle que 
nous avons rencontr6e dans la Kaiser Josephi II Erbstollen, 
au chantier d'avancement dirig6 vers Schemnitz, pr6sente 
une pate presque blanche, un peu cristalline, avec des cris- 
taux de feldspath blanc mat 16gferement nacrfa ; Tamphi- 
bole y est en aiguilles vertes, trfes-tendres ; le mica, .vert 
ou grisatre, en piles hexagonales ; au milieu de la masse 
on apergoit un ou deux petits grains de quartz translucides. 
D'autres fois, la pate est d*un vert grisatre, par exemple 
auprfes du Rossgrunder Teich, et rappelle les roches du 
sommet du Paradeisberg ; seulement ici le mica est vert et 
non pas noir ; de meme au Stefan Schacht, k Steplitzhof : on 
trouveau toit et au mur du Stefan Gang un griinstein k pate 
grise teint6e de vert, renfermant quelques cristaux de feld- 



(*) F. Ritter v. Hauer et D r Guido Stache. Geologic Siebenbur- 
gens. Vienne, i865, p. 70 et suiv. , 
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spath blancs ou jaunatres, de l'amphibole verte en aiguilles, 
mais peu abondante, des piles de mica vert et quelques 
grains de quartz ; la masse est du reste, jusqu'i une cer- 
taine distance du filon, couple de nombreuses veines de 
quartz. 

Les griinsteins de la valine d'Hodritsch sont presque tous 
<juartziferes, les uns a pate claire comme celui que nous 
avons cit6 plus haut dans la Kaiser Josephi II Erbstollen, 
les autres a pate d'un vert grisatre, avec des cristaux de 
feldspath blanc mat, ou nacres et s tries, des prismes d'am- 
phibole verte et du mica vert en piles $ par exemple, ceux 
qu on trouve sur la rive droite du ruisseau a 1'entrSe de la 
galerie dite Goldener Tisch Stollen, au-dessous du Zipser 
Schacht Ailleurs la pate se fonce, les cristaux de feldspath 
deviennent eux-m&mes grisatres et tranchent moins nette- 
ment sur la masse ; quelques lamelles prfeentent des stries 
<f une nettete remarquable ; l'amphibole semble disparattre; 
le mica est toujours abondant, diss6min6 dans la masse en 
piles hexagonales, mais il participe de la couleur g£n6rale 
de la roche, il est gris avec une teinte un peu verdatre; on 
aperfoit $a et 14 un ou deux grains de quartz ; tels sont les 
griinsteins qu'on rencontre dans le haut de la vall6e d'Ho- 
dritsch, formant au-dessus de la route de grands escarpe* 
ioents. Enfm les cristaux de feldspath paraissent quelque- 
fois se fondre dans la masse : le griinstein qui forme les 
parois de la galerie de recoupe allant de la Kaiser lose* 
phi II Erbstollen k l'Allerheiligen Gang pr6sente une pate 
d'un gris fonce I6gferement verdatre ; le feldspath y est a 
peine apparent, on en aperf oit seulement quelques lamelles 
cireuses, verdatres, a contours mal d6finis; ?i et Ik quel- 
ques aiguilles d'amphibole verte, et une assez grande 
quantit6 de mica vert en piles ; le quartz se montre en 
grains nombreux , irrSguliferement diss&nin£s dans la 

masse. 
Dans toutes les roches dont nous venons de parler, Tarn- 
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phibole 6tait k demi terreuse, verte et sans 6clat. II y a 
cependant des vari6t6s quartzifferes ou elle se prSsenteavec 
ses caractfcres normaux : ainsi, dans le village oifeme d'Ho- 
dritsch on trouve un beau griinstein porphyroide, employ^ 
k la construction des murs; la pate est d'un gris verdatre, 
le feldspath se montre en cristaux Wanes, 16gferement 
vitreux, k 6clat nacr£; le mica est d'un beau vert, group6 
en piles hexagonales; l'amphibole, assez abondante, est 
cristallis6e en prismes noirs de 6 & 7 millimetres de lon- 
gueur; la plupart sont cliv6s et brillent d'un vif 6clat; 
quelques-uns sont k demi d6gag6s, et offrent les faces 
Mi g\ P et 6 1 / 2 ; le quartz est en petits grains hyalins,peu 
abondants. 

Enfin les filons de griinstein qui traversent la syenite et 
les schistes sont presque tous quartziferes. L'un de ceux 
qu'on rencontre au milieu des schistes d'Eisenbach dans 
la galerie d'6coulement dite Kreuz-Erfindungs Erbstolltn 
prGsente une pate gris clair cribl6e de cristaux feldspa- 
thiques blancs laiteux ; on y apercoit quelques rares aiguil- 
les d'amphibole hornblende, noires, mais en partie altfe- 
r6es et devenues ocreuses, des piles de mica vert et une 
grande quantity de grains de quartz hyalins. Dans un autre 
filon peu 6loign6 de celui-ci, la pate est d'un vert gri- 
satre; les cristaux de feldspath, peu abondants, sont d'un 
blanc mat, l'amphibole apparatt en petites aiguilles de 
couleur verte ou en cristaux mal formes formant des taches 
fonc6es sur le fond plus clair ; dans ces taches on remarque 
de petits octafedres r6guliers de fer oxydul6 d'un noir bril- 
lant, attirables k l'aimant ; le mica est vert, disposfe en 
piles hexagonales ; on apergoit plusieurs veinules de cal- 
cite; le quartz est fort rare, si m6me il ne manque pas com- 
pl6tement. 

Sur la rive droite de la valine d'Hodritsch, la syenite 
est coup6e par plusieurs filons, nojamment entre la bouche 
de la Kaiser Franz Erbstollen et le Leopold Schacht. L'un 
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de ces filofis est form6 par un griinstein k pate verte ; les 

eristaux de feldspath sont tantdt nacr6s et strips, tantdt 

blanc mat, tantdt d'un jaune un peu ocreux ; encore ici 

Pamphibole est verte, trfes-tendre ; on voit de nombreuses 

piles de mica vert et plusieurs grains de quartz. Dans un 

autre, la pate est d'un gris verdatre fonc6, mouchetGe 

seulement f k et Ik de eristaux feldspathiques blancs, Tarn- 

phibole k peu pr6s disparu, mais on voit encore plusieurs 

piles de mica vert de 5 k 6 millimetres de diamfctre et 

quelques rares grains de quartz ; e'est un commencement 

de passage aux vari6t6s compactes. Plus bas dans la vall6e, 

on retrouve d'autres filons de griinstein ; celui qui coupe 

Ja syenite au bas du Rudolf Schacht appartient encore au 

type porphyroi'de : la pate est verte, elle renferme de petits 

eristaux feldspathiques d'un blanc un peu hacr6, dont 

quelques-uns montrent des stries assez nettes ; on aperf oit 

quelques piles de mica vert et des eristaux mal formes 

d'amphibole d'un vert sombre ; le quartz est trfes-rare ou 

fait m6me absolument defaut. On remarque sur la cassure 

de la roche des mouches d'un vert pistache, form6es d'ai- 

guilles cristallines enchevfitr6es, qui paraissent 6tre de 

F6pidote. Nous avons, d'ailleurs, rencontr6 assez fr6quem- 

ment T6pidote en veinules minces ou en mouches dans les 

griinsteins, notamment au chantier d'avancement de la 

Kaiser Josephi II Erbstollen, dans les escarpements qui 

bordent la route d'Hodritsch et dans les varies compactes 

qui encaissent le Spitaler Gang aux environs de TElisabeth 

Schacht. 

Les diff6rentes vari6t6s dont nous avons parl6 jusqu'ici 
Staient presque toutes k pate claire, verte ou grisatre ; on 
rencontre aussi parmi les griinsteins porphyroides quelques 
vari6t6s h pate fonc6e, mais elles sont plus rares. 11 y en 
a, par exemple, au Heckelstein : la p&te est presque noire, 
mouchet6e fa et \k de eristaux de feldspath blancs, nacr6s ; 
Tamphibole semble s'fitre dissoute dans la masse pour lui 
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donner sa coloration ; on en aperf oit cependant encore 
quelques petites aiguilles ; il y a en outre des piles de mica 
vert fonc6. Dans les grunsteins qu'on trouve au toit du 
Gruner Gang, au niveau de la Kaiser Franz Erbsitollen, la 
pate est tout k fait noire ; les cristaux de feldspath sont 
d'un bianc grisatre, assez peu nombreux; il y a quelques 
aiguilles d'amphibole, mais on ne voit plus de mica ; dans 
les fissures on trouve un enduit d'un vert sombre qui pa- 
rait form6 d'amphibole. Enfin le grunstein qu'on rencontre 
au bord de la route de Windschacht, au-dessus de l'An- 
dreas Schacht, pr6sente une pate d'un noir rougeatre, 
crib!6e de cristaux feldspathiques trfes-nets, mais extrfeme- 
ment petits : ces cristaux ont au plus 2 a 2, 5 millimetres 
de longueur sur une largeur de o,5 k 1 millimetre; ils 
sont blancs, un peu vitreux, et montrent parfois des striea 
sur leurs facettes; l'amphibole est dissemin6e dans la masse 
en petites aiguilles trfes-abondantes, mais mal form6es et 
k demi fondues dans la pate; le mica manque absohimenU 
(V. 1' analyse D, p. 25o.) 

Grunsteins compactes. — Nous* arrivons maintenant am 
gr&nsteins compactes, qui se lient aux grunsteins poi- 
phyroides par les roches k pate foncee et k petits cristaux 
dont nous venons de parler. Les grunsteins compactes sont 
le plus souvent noiriitres et les 616ments dont ils sont formes, 
se fondant dans la masse, y deviennent k peu pf6s indis- 
tincts. Ils sont tr6s-fr6quents aux environs de Schemata 
et particuliferement sur les flancs du Paradeisberg ; on le» 
rencontre dans la gorge qui descend du col de Rottenbrunn 
vers la ville : ils pr6sentent ici une pate presque noire, k 
cassure esquilleuse, dans laquelle on aper^oit de trfes- 
petites lamelles feldspathiques que leur 6clat seul perioet 
de distinguer, quelques paillettes demica noir et de petites 
aiguilles d'amphibole hornblende ; fi et li on trouve des 
blocs ou la masse passe iusensiblement du noir au gris 
verdatre fonc6> mais sans reprendre la texture porphyroide. 
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Les roches qu'on trouve sur le versant sud-ouest du Para- 
deisberg, au-dessus de 1' 6 tang de Klingerstollen, out k 
peu pr6s le m6me aspect ; seulement les lamelles feldspa- 
thiques y sont parfois d'un jaune verdatre, 16g6reinent ci- 
reuses, et par suite un peu plus distinctes ; on y remarque 
par places de petits grains octa6driques de fer oxydul6. On 
retrouve un grtinstein presque semblable en filon dans la 
syenite un peu au-dessous d'Hodritscb, k Tentr6e de la 
Kaiser Franz Erbstollen ; la pate est seulement un peu plus 
grise et 1'amphibole en plus gros cristaux. . 

Parfois la pate de ces roches prend une teinte violac6e, 
par exemple dans les escarpements qui bordent le flanc 
gauche du Georgstollner Thai, un peu au-dessus de la route 
de Schemnitz a Glashiitte; on y remarque des lamelles 
feldspathiques verdatres strides et quelques aiguilles 
d'amphibole d'un noir terne. (V. 1' analyse E, p. 25o.) 

Le d6me qui s'61feve entre le Reichauer Teich etles 6tangs 
de Windschacht est tout entier form6 de griinstein com- 
pacte noir ou gris fonc6, k pate extrfemement fine, presque 
vitreuse ; le feldspath s'y montre en trfes-petites lamelles, 
16g6rement colorSes en jaune verdatre, translucides ; 
ramphibole est en aiguilles prismatiques k denai fondues 
dans la masse, et quelquefois en gros cristaux isolfe, bril- 
lants, atteignant \ centimfetre de longueur sur 7 a 8 milli- 
ng 6tres de largeur (V. 1' analyse G, p. a5o). On retrouve 
cette m6ine vari6t6 un peu plus loin, k la naissance du 
ruisseau d'lllia, alternant avec des griinsteins terreux pres- 
que entiferement d6compos6s. G'est la mfime encore qui 
forme le flanc gauche de la valine d'Eisenbach, un peu en 
anaont de Schiittersberg ; seulement ici le feldspath est 
presque incolore et assez brillant (Y. Fanalyse F, p. s5o). 
Enfin, dans les blocs de griinstein qu'on rencontre au mi- 
lieu des tufs, entre Illia et Steplitzhof, le caractfcre vitreux 
de la pate est encore plus accentu6 : elle est d'un noir mat 
et renfernoe une quanta t6 de lamelles feldspathiques bril- 
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lantes, nettement stri6es, incolores ou jaupatres ; on y voit 
quelques petites aiguilles d'amphibole noire et de trfes-pe- 
tits grains de fer oxydul6. Quelques-uns de ces blocs sont 
alt6r6s et se divisent en boules irr6guliferes ; le gninstein 
qui les forme est k pate noire presque vitreuse ; le felds- 
path est jaunatre, cireux ; on voit une assez grande quantity 
d' aiguilles de hornblende et beaucoup de mica noir en 
paillettes pu en piles hexagonales. 

De m6me quon rencontre dans les gninsteins porphy- 
roides des vari6t6s k pate foncSe, de mfeme on trouve 
parmi les grunsteins compactes des roches k pate plus 
claire, verte ou gris verd&tre ; ces vari6t6s forment une 
nouvelle s£rie intermediate entre les deux types princi- 
paux, auxquels elles se lient par des passages insensibles. 
Ainsi Ton observe au pied du Dreifaltigkeit Berg, au bord 
de la route d'Antal, un gninstein compacte a pate grise 
assez fonc6e, mais d6jk nettement teint6e de vert, a cas- 
sure esquilleuse ; le feldspath est en petites lamelles pea 
distinctes, d'un Wane verdatre, un peu cireuses ; Tamphi* 
bole apparait en petits cristaux noirs, assez nombreux et 
bien form&s. On rencontre exactement la mfeme rocbe a 
Steplitzhof dans les travaux du Stefan Gang, au murdela 
Morgenkluft. Le gninstein qui encaisse le Spitaler Gang ou 
les veines qui s'en d&achent prSsente assez frSquemmeni, 
avec la texture compacte, une teinte verte assez claire: 
on trouve par exemple, dans les travaux de l'Elisabeth 
Schacht, au niveau inferieur, une roche k pate gris ver- 
datre, renfermant de petites lamelles feldspathiques strife 
et quelques cristaux d'arnphibole assez mal d6finis. Ail- 
leurs, la teinte est d'un vert plus clair, l'amphibole est 
mieux cristallis6e, mais les cristaux de feldspath sont rares 
et k peine distincts. Le grtinstein qui constitue les 6poDtes 
du Theresia Gang, au voisinage de l'Amalia Schacht, au- 
dessous de la Dreifaltigkeit Erbstollen, pr6sente une pate 
d'un beau vert renfermant un grand nombre de petits cris- 
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taux d'amphibole hornblende trfes-nets; on'aper^oit f k et 
Ik quelques fines lamelles feldspathiques brillantes, mais 
peu abondantes. (V. l'analyse I, p. 25o.) 

Du c6t6 d'Hodritsch nous trouvons, parmi les griins- 
teins quartzifferes, des varies analogues; nous citerons 
les roches qui forment les parois de la Kaiser Josephi II 
Erbstollen en aval du Lill Schacht : la pate est gris clair, 
tegferement teintSe de vert ; le feldspath est en lamelles 
cireuses qui se fondent insensiblement dans la masse ; on 
ne distingue nettement que le mica, de couleur verte, en 
grosses piles hexagonales, et le quartz qui se montre en 
grains hyalins Spars $k et 1&, mais peiits et frare3. (V. l'a- 
nalyse H, p. 2 5o.) 

Enfin Ton voit en quelques points les gninsteins com- 
pactes passer peu k peu k la texture porphyroi'de, le feldspath 
se s6parant en petits cristaux apprSciables et commengant 
k trancher par sa couleur sur le fond mfeme de la roche. On 
rencontre par exemple, au treizifeme Stage de F Andreas 
Schacht (*), un gr1in3tein a pate d'un gris verdatre ou le 
feldspath se montre, partie en lamelles presque indistinctes, 
partie en trfcs-petits cristaux blanchatres ; on y aperjoit 
Sgalement de petites aiguilles de hornblende. II en est de 
mfeme dans les griinsteins de la Pauli Stollen, sur le flanc 
sud-est du Rumplocka Vrh : ils sont formSs d'une pate 
grenue vert grisatre, au milieu de laquelle on remarque 
quelques petits cristaux blancs, les uns brillants, les autres 
mats, se fondant a demi dans la masse ; on distingue aussi 
des piles de mica vert et un peu d'amphibole ; ce dernier 
mineral est tant6t en prismes verts, k demi terreux, tant6t 
il parait se dissoudre dans la pate pour y former des taches 
d'un vert sombre k contour vague. Un peu k Test de la 
Pauli Stollen,' sur le Hebad Vrh, on rencontre la m6me 
roche, mais plus nettement porphyroi'de : la pate est gris 

1 

(*) Voir la PL VII. 
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verd&tre, le feldspath est en cristaux blancs, legfcrement 
vitreux, un peu plus nets et plus abondants-, on remarque 
encore quelques taches vert fonc6, mais on apercoit aussi 
une assez grande quantite de hornblende en aiguilles noires 
bien form6es. 

Grfinsteins terreux. — II nous reste k parler maintenant 
des grtinsteins terreux, qui sont extrfemement frequents 
dans le massif de Schemnitz; la plupart appartiennent au 
type porphyroi'de. Les grunsteins compactes paraissent 
r6sister 6nergiquement, en general, k Taction des agents 
atmosph6riques et ne se montrent alter6s * que sur une 
epaisseur de 2 ou 3 millimetres k partir de la surface ; les 
grunsteins porphyroi'des pr6sentent quelquefois la mfeme 
resistance k la decomposition, mais plus sou vent il faut 
enleverune crodte terreuse de'prfcs d'un centimetre d'e- 
paisseur avant de trouver la roche solide. Enfin il arrive 
fr6quemment que la masse enti6re presente une alteration 
profonde : la p&te est tendre, se laisse couper au canif, le 
feldspath est d'un blanc mat, sans eclat, et paralt k demi 
kaolinise ; cet 6tat semble tenir a la nature meme de la 
roche plut6t qui une decomposition progressive, car on 
troiive encore ici des traces de Taction des agents atino- 
spheriques et Ton voit que, bien que cette action se soit fait 
sentir plus profondement, elle s'arrfete cependant k quelque 
distance de la surface. On trouve, bien entendu, dans ce 
groupe comme dans les precedents, une longue serie de 
variations, depuis la roche k peine alt6r6e et encore solide 
jusquaux masses tout a fait terreuses, d' aspect tuffac6, qui 
tombent en sable ou en poussiere sous le marteau. 

Nousciterons d'abord les grunsteins qui bordent la route 
de Windschacht, au dessus du Max Schacht : la p&te en est 
d'un gris verd&tre,. assez claire, tendre et a demi terreuse ; 
le feldspath se presente en petits cristaux aplatis, d'un 
blanc tout k fait mat ; la hornblende est dissiminee dans 
la masse en fines aiguilles] noires, mais sans 6clat. Le 
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grUnstein de Kopanitz, prfes Moderstollen, est 6galement k 
demi terreux : il est compose dune p&te un peu rude, d'un 
gris legferement violace ; le feldspath y est diss6min6 en 
cristaux nombreux, de 3 k 4 millimetres de longueur, pres- 
que vitreux, d'un blanc mat; quelques-uns offrent des 
gouttiferes et des stries tres-nettes; 1'amphibole se montre 
en aiguilles bien form6es, mais profond&nent alt6r6es, d'un 
jaune vferddtre ou ocreuses; on aperjoit en outre beaucoup 
de mica noir en piles ou en paillettes. (V. 1' analyse K, 

p. 25l). 

En allant de Schemnitz k Dillen, on rencontre au milieu 
des tufs qui bordent la route et qui ne sont peut-6tre que 
des grunsteins entierement decomposes quelques masses 
de roches plus solides, qui rentrent dans le groupe des 
grtinsteins terreux ; la p&te est d'un gris violace, elle ren- 
ferme des cristaux de feldspath blanc laiteux, kaolinis6s, 
un peu d'amphibole et du mica, 16g6rement alt£r6s. Geux 
qu'on trouve k la naissance du ruisseau d'lllia, au voisi- 
nage des grunsteins compactes, ont subi une alteration 
encore plus profonde : la pate est vert grisatre, les cris- 
taux de feldspath sont transformes en kaolin, l'amphibole 
et le mica ne semblent pas modifies, mais la masse m6me 
de la roche a perdu toufe solidite et se desagrege compie- 
tement sous le marteau. (V. 1' analyse M, p. 25i.) 

Enfin, au col de Rottenbrunn, on remarque au bord de 
la route des roches blanches, terreuses, coupees de veines 
ocreuses, qui ne paraissent, au premier coup d'ceil, avoir 
aucun rapport avec les grunsteins. Gependant, en les exa- 
minant de prfes, on distingue dans la masse grisatre une 
foule de petits cristaux blancs, dont quelques-uns sont 
caries et <36sagreges (V. 1' analyse N, p. a5i); et quand 
on en casse des blocs un peu gros, on trouve au centre 
un noyau bleu&tre qui pr6sente tous les caractferes d'un 
grunstein : la p&te en est terreuse, elle est cribl6e de pe- 
tits cristaux lamellaires alters, d'un blanc mat ; $t et Ik 
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on aperfoit des parties noires cartees, qui semblent les 
restes des cristaux d'amphibole. Toute la masse est im- 
pr6gn6e de pyrite en grains cristallins excessivement pe- 
tits. II faut sans doute rattacher au m6me groupe les roches 
feldspathiques qu'on rencontre sur la rive droite de la 
vall6e d'Eisenbach, un peu au-dessous du Rossgrunder 
Teich; ce sont des roches blanches, argileuses, hacMes de 
fissures en tous sens ; on reconnalt dans la masse la trace 
de petits cristaux feldspathiques complement cartes; 
quelques-unes des fissures sont remplies de quartz hyalin 
cristallis6 et de d6pdts d'ocre ; on y aperfoit parfois des 
grains de pyrite transform^ en oxyde de fer, mais offrant 
encore des formes cristallines trfes-reconnaissables. 

Les vari6t6s quartziftres pr&entent aussi quelquefois ces 
modifications profondes. On en trouve un exemple dans 
un filon qui coupe la sy6nite derrifere le Leopold Schacht 
au-dessous d'Hodritsch : sur les bords du filon, le gruns- 
tein est compacte, mais au milieu il est alt£r6 et compl6- 
temerit terreux ; les parties encore solides sont form6es 
d'une pate grisatre un peu bulleuse et cOmme scoriacte, 
renfermant une grande quantity de cristaux feldspathiques 
d'un blanc mat ; quelques-uns d'entre eux sont moins al- 
ters et ont conserve un certain 6clat ; on distingue encore 
de Tamphibole en prismes, mais devenue terreuse, et des 
piles de mica vert qui semblent aussi avoir subi un com- 
mencement de decomposition; le quartz seul est rests 
intact, il est diss6min6 en grains hyalins dans la masse. II 
en est a peu pr6s de mfime dans les grunsteins quartziftres 
du Georgstollner Thai ; on rencontre au bord du ruisseau 
et dans son lit, au voisinage du calcaire, une'roche blanche 
divisSe en prismes grossiers 5 la pate de cette roche est 
compacte et assez dure, mais tous les 616ments qu'elle 
renferme sont profond6ment alt6r6s : le feldspath, r6pandu 
dans la masse en cristaux nombreux, est complement 
kaolinisg et tombe en poudre sous le canif; les piles de 
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mica, tr&s-abondantes, ont conserve leur structure, mais le 
mica est devenu jaune paille et tout k fait terreux, il tombe 
en pousstere comme le feldspath. On aper^oit quelques 
rares aiguilles d'amphibole, transformges en oxyde de fer, 
et des grains hyalins de quartz, dont quelques-uns rehfer- 
ment dans leur intgrieur un petit noyau de feldspath kao- 
linisg. (V. 1' analyse 0, p. 25i.) Ge grtinstein blanchatre 
se montre sur une assez grande longueur, mais il est mal- 
heureusement impossible, k cause des gboulis qui remplis- 
sent le fond de la valine, de le suivre en aval jusqu'au 
griinstein solide et de s' assurer s'il y a passage graduel de 
Tun k l'autre. 

m 

Les diffgrentes varigtgs de griinstein que nous venous de 
dgcrire renferment, presque sans exception, un peu de car- 
bonate de chaux. Nous avons signals dans quelques-unes 
des veinules de calcite discern ables k l'oeil nu, mais le plus 
souvent ce mineral semble dissgming dans toute la masse 
et sa presence ne se trahit pas k l'extgrieur ; on ne peut la 
constater que par Taction des acides et Ton reconnait que 
presque tous les grtinsteins, traitgs par l'acide chlorhydri- 
que gtendu, donnent une effervescence plus ou moins vive. 
On a quelquefois indiqug la presence de l'acide carbonique 
comme un signe de la decomposition de la roche par les 
agents atmosphgriques ; mais nous l'avons observge dans 
des grtinsteins parfaitement solides, et ne prgsentant pas 
la plus lgggre alteration ; il parait vraisemblable que l'a- 
cide carbonique, sans doute combing k la chaux, entre dans 
la roche comme glgment constitutif et non d'une fafon 
accidentelle. Seuls quelques griinsteins compactes, et parti- 
culi&rement les grtinsteins k pate tout k fait noire et k demi 
vitreuse, ne font pas effervescence ou ne donnent qu'un 
dggagement de gaz k peine sensible. 

On rencontre en outre dans un grand nombre de grun- 
steins de la pyrite de fer, soit en veinules minces, soit dis- 

TOME HI , 1873. 17 
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s6min6e dans la masse sous forme de petits grains bien 
cristallis6s ; on F observe surtout an voislnage des filons 
m6tallifferes : les grtinsteins qui forment les ^pontes en sont 
g6n6ralement impr6gn6s a une assez grande distance. lis 
sont de plus coup6s de veines nombreuses de quartz et de 
calcite, et souvent on y trouve des mouches de minerai* 
r£pandues £a et 1& dans la masse. Cette impregnation de 
pyrite est souvent, avec la presence des veines calcaires 
ou quartzeuses, la seule modification que pr6sentent les 
grtinsteins au contact des filons m6tallif6res ; ils semblent 
seulement devenus un peu plus compactes, et quelquefois 
les lamelles feldspathiques n'y sont presque plus discer- 
nables; parfois aussi leur teinte est devenue plus claire, 
leur pate est grise ou dun gris blanch&tre, mais ils out 
conserv6 leur aspect, leur soliditfe, et Ton ne peut se mk- 
prendre sur leur nature. II en est ainsi, en general, an 
Voisinage des parties plombeuses des filons; mais dans 
d'autres cas Falt6ration est beaucoup plus profonde : la 
roche est devenue blanche, tendre, et ne ressemble plusi 
un griinstein. Cependant, en Fexaminant avec attention, on 
reconnait au milieu de la masse feldspathique, souvent a 
demi kaolinis6e, qui la constitue, des lamelles cireuses 
d'un blanc jaunatre et quelquefois, dans les parlies un pen 
plus solides, de petits cristaux brillants, strifes. On remar- 
que aussi 9a et la des lamelles jaune paille qui semblent 
tenir la place des aiguilles de hornblende, ou, d'autres fois, 
de petits cristaux prismatiques, & cassure cireuse, d'un 
vert pale, sur lesquels on reconnait Tangle caract£ristique 
de ramphibole. Dans toute la masse on apergoit des grains 
de pyrite de fer bien cristallis6s et des veines de quarts 
ou de calcite; on y trouve aussi parfois du quartz en grains 
ronds, mais seulement quand le griinstein solide qu'on 
trouve a c6t6 appartient aux vari6t6s quartzif&jes ; enfin 
Facide chlorhydrique y produit g6neralement une 16g&re 
effervescence. Tous ces caracteres prouvent bien qu'on a 
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affaire simplement h des grttosteins , mais h des grttos- 
teins profondSment altSrfe; d'ailleurs, en s'61oignant peu 
& peu du filon, on passe successivement et par degr6s in- 
sensibles de la roche argileuse qui forme le remplissage 
& la roche blanche un peu plus solide qui constitue les 
^pontes et enfin au grunstein inalt£r6. On dfcigne quel- 
quefois ces roches blanches sous le ltom de masse rhyoli- 
thique ; elles ont en effet avec les rbyolithes une certaine 
analogie d'aspect, mais elles en different par la presence 
de Tamphibole, par 1' absence de l'orthose vitreux et, au 
point de vue de la composition chimique, par une teneur 
en silice beaucoup moins 61ev6e. C'est le plus souvent dans 
lesfilons.argentiferes, tels que le GriinerGang, le Stefan 
Gang et les parties mSridionales du Spitaler Gang et du 
Biber Gang, qu'on observe cette modification particuliftre 
du grunstein. 

Composition chimique des grunsleins. — Les giUnsteins 
sont assez constants dans leur composition, comme on va 
le voir par le tableau suivant; les analyses sont port6es 
sur ce tableau k peu prfts dans l'ordre od nous avons dicrit 
les roches dont elles donnent la composition : griinsteins 
porphyroides, gri)nsteins compactes, puis grunsteins ter- 
reux et, pour finir, les griinsteins alter6s qu'on rencontre 
au voisinage des filons. 

Nous indiquons, pour chaque 6chantillon analyst, s'il fait 
avec les acides une effervescence plus ou moins vive, les 
dosages d'acide carbonique faits sur G, L et pouvant servir 
de points de comparaison. Le soufre a 6t6 dos6 dans presque 
tous les 6chantillons renfermant de la pyrite, ainsi que 
l'acide sulfurique provenant de I'oxydation de cette pyrite ; 
mais la perte au feu comprenant la plus grande partie du 
soufre et de l'acide sulfurique, nous avons mis ces chiffres 
k part, pour ne pas compter deux fois les m6mes 6l6ments 

dans la so mme (*) . 

(*) Ces analyses, comme toutes celles dont nous n'indiquons pas 
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SiOS 

A1*0» 

Fe*0« 

CaO 

MgO 

JxLI. . . • * . 

NaO 

Perle au feu. 
CO» 



Somme 

Effervescence. 



57,00 
19,05 
5,19 
5,25 
2,75 
2,45 
4,67 
3,75 



100,11 

Asgez 
vive. 



B 



55,75 
16,48 
6,50 
6.00 
2,00 
2.07 
3,08 
8,50 



100,38 
Vive. 



60,50 
18,13 
4,79 
4,25 
2,20 
1,00 
4,02 
4,50 



100,29 

Asset 
vive. 



D 



56,25 
18,37 
6,62 
6,50 
2,02 
1,49 
4,01 
5,00 



100,26 

Assez 
vive. 



53,25 
19,55 
8,58 
8,00 
2,84 
0,49 
3,31 
3.75 



99,77 

Assez 

vive. 



55,75 
18,38 
9,37 
7,50 
1,92 
0,92 
3,85 
2,00 



99,69 

Assez 
faible. 




Grunsteins porphyroidcs : 

A. Grunstein du Paradeisberg, au bord de l'Qttergrunder Teicb. 

B. Grunstein de la route d'Hodritsch, un peu au-dessous du col dc 

Rottenbrunn. 
G. Grunstein du Georgstollner Thai. 
D. Grunstein de la route de Windschacht, prfcs de TAndreas 

Schacht. 

Grunsteins compacles : 

£. Grunstein violac6 du Georgstollner Thai. 

F. Grunstein noir de la vallee d'Eisenbach, entre le Rossgrunder 

Teich et Schuttersberg. 

G. Grunstein noir pres des 6tangs de Windschacht. 

H. Grunstein quartzifere de la Kaiser Josephi II Erbstollen. en 

aval du Liil Schacht. 
I. Grunstein au toit du TheresiaGang; Amalia Schacht, troisifcmt 

Stage. 



les auteurs, ont 6t6 faites par Tun de nous, au laboratoire de 
rficole des mines. 
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SiOS 

Al«03 

feW 

CaO 

MgO 

AV» • • . • • 

NaO 

Perte au feu. 
COS 



Somme 

Effervescence. 



repondant a 

FeS* 

SO' (out forme 



K 



58,25 
18,21 
4,53 
4,87 
1,27 
2,48 
4,12 
6,12 



99,85 

Assei 

vive. 



52,25 
17,42 
6,32 
7,75 
3,71 
1,43 
3,46 
8,00 
(2,83) 



100,34 

Vive. 



M 



53,25 
17,31 
6,69 
6,75 
2,18 
0,57 
2,50 
10,25 



N 



99,50 

Assez 
vive. 



68,50 

18,75 

tr. taibles 

0,11 
0,18 
2,68 
1,95 
8,00 







100,17 

Nulle. 

0,72 

1,33 

0,60 



66,25 

19,50 

tr. falblw 

4,75 
traoes 

2,03 

0,9l 

7,00 

(2,45) 



100,44 

Vive. 



p 


Q 


61,75 


55,00 


17,77 


22,50 


. 3,72 


4,25 


0,75 


2,00 


traces 


» 


2,11 


1,03 


1,32 


2,04 


11,12 


11,37 


98,54 


98,19 


Nulle. 


Nulie. 


3,73 


0,98 


6,89 


1,81 


3,61 


0,!il 



Grunsleins terreux: 

K. Griinstein a dcmi terreux, de Kopanitz, pr&s Moderstollen. 
L. Griinstein terreux d'Eisenbach, en filon dans le conglom6rat 

nummulitique. 
M. Griinstein terreux entre le Reichauer Teich et la vallde d'lllia. 
N. Griinstein terreux blanc du col de Rottenbrunn. 
O. Griinstein quartzifere terreux du Georgstollner Thai. 

Griinsteins alttres au voi&inage des filons : 

P. Griinstein alt6re\ encaissant le Spitaler Gang; Garl Schacht, 
Q. Griinstein alt6r6, du Griiner Gang; Franz Schacht, entre le cin- 
quieme et le sixieme 6tage. 

On voit que la teneur en silice est presque toujours com- 
prise entre 55 et 58 p. 100, sauf dans les cas d* alteration, 
et Yon pent remarquer qtfil n'y a, au point de vue chi- 
mique, aucune distinction k 6tablir entre les vari6t6s por- 
phyroi'des et les vari6t6s compactes. La difference entre ces 
deux vari6t6s doit tenir siniplement aux conditions dans 
lesquelles s'est faite la solidification, et elles alternent si 
fr6quemment qu'on ne pouvait que s'attendre k ce r6sultat. 
Nous voyons quil parait en &tre a peu prfes de mfeme pour 
les vari6t6s quartziferes et que l'echantillon H se distingue 
a peine des vari£t£s sans quartz ; il renferme seulement un 
peu plus de potasse. Seul l'echantillon G se distingue des 



t5* ROCHES fcRUPTITES ET FILONS BrfiTAUIFfeKES 

autres par une quantity de silice un peu plus forte : nous 
ferons observer que, dans cet 6chantillon, Yaraphiboleest 
tend re, de couleur verte, et paralt remplac6e en grande 
partie par un Element feldspathique. , 

Si nous passons de 14 aux griinsteins terreux de Rotten- 
brunn et du Georgstollner Thai, nous y trouvons une pro- 
portion de silice bien sup6rieure k celle de tous les autres 
6chantillons ; cette transformation r6sulte de la kaolinisa- 
tion du feldspath de la roche et de la disparition <T une partie 
des alcalis, principalement de la soude, comme le montrent 
les chiffres que nous venons de citer. Nous avons dit que les 
blocs un peu volumineux de la roche blanche du col de 
Rottenbrunn pr6sentaient au centre un noyau bfeuatre 
moins alt6r6; r alteration y est aussi moins profondeaa 
point de vue chimique, car ces parties bleues renferinent 
seulement 66,25 p. 100 de silice au lieu de 68,5o; ilesU 
remarquer aussi que la crofite blanche renferme une pro- 
portion appr6ciable d'acide sulfurique combing sans doute 
k de Talurnine et k du fer. Le griinstein qui encaisse le 
Spitaler Gang au Carl Schacht a 6galement subi une altera- 
tion de la m6me nature, disparition d'une partie de la soude 
et enrichissement en silice ; il renferme du sulfate d'alumine 
et de fer {ciramohalite) en aiguilles cristalliues. 

Quant aux roches blanches du Griiner Gang, nous const* 
tons au contraire qu'elles ne renferment pas plus desilict 
que les griinsteins normaux : un autre 6chantillon, prove- 
nant d'un point different, nous a donn6 54,75 p. 100 de 
silice. 11 y a eu seulement enlevement d'une portion des 
alcalis et enrichissement en aluminei Mais, dans tous les 
cas, les r6sultats de 1' analyse prouvent bien que nous avoos 
affaire k un griinstein v6ritable et non point k une roche 
rhyolithique, comme on peut le verifier par ies analyses des 
rhyolithes d'Eisenbach et de la Clotilde Kluft (*). 

(*) Voir plus loin, p. 276 et 277. 
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Les analyses dont nous venons de donner le tableau nous 
fournissent en outre une premiere indication sur la nature 
du feldspath qui entre dans la composition des griinsteins ; 
en effet, Toligoclase ne renfermant pas moin3 de 60 k 64 
p. 100 de silice, la teneur en silice des griinsteins devrait 
fetre plus 61ev6e s'ils 6taient r6ellement constitute; par de 
Toliglocase. Des analyses spteiales ont 6t6 fakes, d'ailleurs, 
pour 6claircir la question : la premifere est due k M. Ch. 
Sainte-Glaire Deville ; elle a port6 sur des cristaux de feld- 
spath isol6s d'un 6chantillon de grtinstein du Paradeisberg 5 
elle a donn6 les r6sultats suivants (*) : 

SiO* 53,9a 

Al'O 8 . 26,69 

FeO 1,08 

CaO. 6,98 

' MgO 1,68 

KO i,ao 

NaO /i,o2 

HO 1,60 

CO 8 3,9s 

On voit que les cristaux eux-mfemes renferment de l'acide 

carbonique. Les chiffres qui pr6cfedent avaient conduit, en 

tenant compte de la proportion de carbonate de chaux indi- 

qu6e par F analyse, a rapporter ce feldspath k Tandfeine. 

Depuis cette 6poque, M. K. v. Hauer a fait au laboratoire de 

Tlnstitut g^ologique de Vienne des analyses trfes-nom- 

breuses sur des griinsteins et des dacites de la Transyl- 

vanie (**) ; nous ne citerons ici que celles qui sont relatives 

k de vrais griinsteins de composition semblable k ceux qui 

nous occupent. 



(*) Bull, de la Soc. g4oL de France, t. VI, 18J19, p. Aro-Ais. 
(**) Verhandlungen der k. k. geol. ReichsanstaU, 1867. 
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a 


b 


• ' 


MrO 

KO 

Perteaafeu. 
Sorame.. . . 


54,72 
27.39 
7,76* 

M 

2,01 
6,06 
0,55 


54,63 
26,33 
7,79 
0,36 
0,65 
8,62 
0.45 


53,65 
28,41 
11,14 
0,16 
1,83 
4,07 
1,73 


98,49 


98,83 


100,99 



a. Feldspath d'un grunstein de Pereu Vitzeluluj. (La roche ren- 
ferme 60,01 p. ioo de silice.) 

6. Feldspath d'une dacite de Kuretzel. (La roche renferme 59,70 
p. 100 de silice.) 

c. Feldspath d'une dacite de Colzu Csoramuluj. (La roche ren- 
ferme 69,41 p. 100 de silice.) 

Les rapports entre les quantit6s d'oxyg&ie des pro- 

toxydes, des sesquioxydes et de la silice sont, pources 

analyses : 

a 1,00 : 3,00 : 6,80 

b i,iA : 3,00 : 7,11 

c 1,0/1 : 3,00 : 6,67 

lis sont interm6diaires entre les chiffres caract6ristiques 
du labrador et ceux de Fand6sine, raais se rapprochent plus 
pourtant du rapport 1 : 3 : 6 que du rapport 1 : 3 : 8. Les 
analyses elles-m6ines pr&sentent avec les analyses de la- 
brador cities par M. Des Gloizeaux (*) une ressemblance 
frappante, tandis que l'and&sine se distingue par une pro- 
portion de silice beaucoup plus considerable. Enfin M. D es 
Gloizeaux indique l'andesine comme a peine attaquable par 
les acides; lescristaux de feldspath isol6s de nos 6chantil- 
lons se sont au contraire laiss6 attaquer en grande partie et 
nous ont donne exactement les mfemes resultats que des 
cristaux de labrador essay6s comparativement. Nous pen- 
sons done que e'est au labrador qu'il faut rapporter les 
cristaux de feldspath des grunsteins, bien plutdt qu k l'an- 



(*) Des Gloizeaux. Manuel de mine'ralogie, t. I, p. 5o6. 
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d6sine, dont l'existence, d'ailleurs, est encore un peu pro- 
bl6matique. 

Remarquons seulement, dans les analyses de M. K. v. 
Hauer, que les cristaux de feldspath analyses se trouvent 
tous renfermer moins de silice que la roche dont ils ont 
6t6 extraits; il faudrait done qu'il y eut dans la pate de la 
roche un 6l6ment plus acide, que Fexamen min6ralogique 
ne permettait pas d'apercevoir. Cet 616ment est probable- 
ment de Forthose, car M. K. v. Hauer cite une dacite de 
Rogosel, en Transylvanie, dans laquelle on a trouv6 des 
lamelles ros6es non strides ; 1' analyse de ces lamelles, iso- 
lies le plus soigneusement possible, a donn6 une teneur en 
silice de 69,05 p. 100 et les rapports 0,7 : 5,o : 12,7* qui 
caract6risent pr6cis6ment Torthose. 

Structure des griinsteins. — Le griinstein forme en g6n6- 
ral des masses arrondies en forme de ddmes, comme nous 
l'avons indiqu6 en commen^ant, et quand on observe le 
pays du haut du Szittna, on peut, k leur aspect seul, re- 
connaitre les montagnes constitutes par cette roche, Les 
griinsteins sont d' ordinaire coupes de grandes fentes ver- 
ticales ou fortement inclin6es qui leur donnent parfois l'ap- 
parence de couches relev6es ; on remarque presque toujours 
deux systfemes deplans.de division, faisant entre eux un 
angle voisin de 90 et difKremment inclines. Beudant, con- 
sid6rant les griinsteins comme appartenant aux terrains 
s6dimentaires, s'Stait attach^ & relever Fomentation et le 
pendage de ces plans de division ; mais, tout en cherchant 
a les grouper suivant un certain nombre de directions prin- 
cipales, il avait 6t6 oblig6 de reconnaltre que la stratifica- 
tion 6tait excessivement irr6guli£re (*). En effet Ton voit, 
en parcourant le pays, que rinclinaison de ces plans est, 
ainsi que leur orientation, on ne peut plus variable et qu'elle 
change avec la plus grande rapidit6 d'un point a un autre. 



(*) Beudant, loc* cit., t III, p. io3. 
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Les vartetfe terreuses n'offrent pas tout k fait la ui&roe 
structure, elles sont en g6n6ral couples de fentes beaucoup 
plus notnbreuses et moins r6guliferes. 

Une seule fois nous avons observe la division en prismes, 
c'est dans les grtinsteins quartzifferes terreux du Georgstoll- 
ner Thai : toute la masse de la rocbe est d6compos6e en 
prismes pentagonaux ou hexagonaux plus ou moins r£gu- 
liers, de o"\25 environ de diam&re, 16g6rement inclines. 
Ces prismes se brisent facilement perpendiculairement k 
leur axe et montrent dansleur cassure une s6rie de zones 
concentriques diversememcolor6es, grises, ocreusesoutout 
a fait blanches; la couche ext6rieure, alt6r6e iTair, a tou- 
joufe une teinte ocreuse irfes-prononc6e. 

Quelquefois les gi iinsteins solides prfeentent dans kur 
structure un ph6nom6ne remarquable : on apergoit sur la 
cassure de la roche un certain nombre de boules assez bien 
£orm6es, de i5 a ?5 millimetres de diam&re, dispos6es irrt- 
gulterement. Les une s sont presque complement engag6es 
dans Ja masse, d'autres sont k demi d6gagees et Ton voit 
$& et Ik les empreintes en creux de celles qui sont restGes 
adh£rentes k la contre-partie de I'tehantillon. Ces boules 
sont assez solidement enchass6es dans la pate de la roche 
et ne se laissent detacher qu^u marteau. Le grunstein qui 
pr£sente ce mode de division est k texture prophyrolde; 
la pate est verte, cribl6e de petits cristaux de feldspath 
16g£rement vitreux, d'un blanc mat; on distingue quejques 
raises prismes d'amphibole d'un vert fonc6 et de trfes-petits 
grains defer oxydul6. Les boules n'ont pas une structure 
radi£e, mais elles montrent dans leur cassure une teinte 
plus fonc6e ; la pate en est beaucoup plus compacte, plus 
dure, d'un vert noir&tre; on y voit quelques lamelles feld- 
spathiques brillantes, de petits cristaux d'amphibole k demi 
fondus dans la pate et formant des taches noires, et du fer 
oxy dul6 en assez grande quantity. Ces boules semblent done 
rgsulter de la concentration sur certains points d'un cles 
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61&nents de, la rocbc, 1'amphibole ; c'est un ph6nomfcne 
analogue k celui qui se produit parfois dans la devitrifica- 
tion du crista!, oil Ton voit la masse encore transparente 
criblSe de petites boules opaques d'un blanc mat. Les 
grtinsteins qui prfeentent ce ph6nom6ne sont d6sign6s i 
Schemnitz sous le nom de Kugeldiorit; on les connatten 
deux ou trois points, par exemple au Stefan Scbacht et aux 
environs de Y Andreas Stollen. 

On a rencontr6 dans les grtinsteins (*) , au vingt et unifeme 
Stage del* Andreas Schacht, k 290 mfetres environ de profon- 
deur, une petite couche de charbon fossile, de o m , 1 o k o", 1 5 
d'6pais9eur ; on l'a suiviesur une longueur d'une dizaine de 
metres et Ton a vu quelle finissait par se diviser en vemules 
minces et par disparaltre ; elle 6tait envelopp6ede grtinstein 
terreux, impr6gn6 lui-m6me de substance charbonneuse. 
Ce charbon 6tait analogue, partie au lignite, partie au char- 
bon de bois ; on y reconnaissait encore la texture du bois, 
quiparaissaitappartenir k lafamille des conifferes. 11 paralt 
probable que ce sont des troncs d'arbres qui auront 6t& 
empat6s par le grtinstein lors desa venue au jour. 

Mentionnons encore Tintfiressant giseraent d'agalmato- 
lithe de la galerie dite Kronprinz Ferdinand Erbslollen, 
prfes deDillen : cette galerie a coup6 d'abord les griinsteins, 
puis les calcaires qui affleurent au Georgstollner Thai, et 
au contact de ces deux roches on a trouv6 un amas d'une 
mattere terreuse blanche, couple de veines plus solides 
formees d'une substance verte ou jaune verdatre k 6clat 
cireux. La masse blanche renferme une grande quantity 
de cristaux translucides, incolores ou violac6s, qui ne se 
laissent detacher qu'avec difficult6. Ces cristaux sont g6n6- 
ralement un peu fendill6s et assez fragiles; ilf appartien- 
nent au systfeme du prisme droit k base carr6e et ont 6t6 
reconnus pour du diaspore, r6pondant exactement k la 



(*) to. V. Lipoid, toe. cit., p. 345. 
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formule APO 8 , HO. M. Karafiat a analys6 la raattere au mi- 
lieu de laquelle se trouvent ces cristaux (*) et il a constate 
quelle avait une composition trfes-diff6rente de celle des 
veines cireuses vertes qui la traversent. Voici les rfeultats 
quil a trouv6s : 

Matiere verte, Masse terreuse 

cireuse. blanche. 

SiO 8 *9,5o 22,fo> 

A1 8 8 27,45 56,/io 

FeO. i,o3 • . traces 

MnO traces. traces 

CaO 5,56 traces 

MgO 0,72 oM ' 

Alcalis 10,20 traces 

nQ 5,io 21, i3 

99,56 100,37 

Ces analyses ont montr6 que la substance verte devait 
6tre rapportee k Tagalmatolithe, dont la composition est re- 
pr6sent6e par la formule KO, Si0 8 + 2(SiO\ 2APO 3 ) + 3 HO. 
Quant k la matifere blanche, sa composition n'6tant celle 
d'aucun min6ral connu, M. Haidinger lui a donn6 le nom de 
dillenite; 1' analyse que nous venons de citer conduit a la for- 
mule SiO 8 , 2A1 2 8 +4H0. Outre le diaspore, on rencontre 
dans la masse des nids de pyrite de fer en grains cristallins 
et quelquefois, paralt-il, de la fluorine. Aujourd'hui cet 
amas est exploits d'une fa$on rSgultere pour la fabrication 
des briques r&ractaires. 

Age des grunsteins. — Nous avons parl6 plus haut, ea 
dScrivant les diff6rentes varies de grunstein, des filons 
formes par cetteroche au milieu des sy6nites et des schistes; 
ces filons sont assez nombreux : on en rencontre une dou- 
zaine dans la valine d'Hodritsch; les uns sont visihles k la 
surface; d'autres n'ont 6t6 recorinus encore que dans la 



(*) W. Haidinger. Berichte ubef die Mittheilungenvon Freunden 
dei^ Nalurwissenschaften. • Vienne, i85o, t. VI, p. 55. 
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mine, et peut-fitre n'arrivent-ils pas jusqu'au jour. Ges 
filons ont une puissance tres-variable, depuis 5o k do cen- 
timetres jusqu'i 2 ou 3 metres et plus; les uns sont com- 
poses de grunstein solide, les autres pr6sentent des parties 
terreuses complement alter6es. lis ne paraissent avoir 
exerc6 sur la syenite aucune action de metamorphisme, car 
dans tous ceux que nous avons observes, nous avons tou- 
jours trouve au contact m£me 1$ sy6nite absolument intacte 
et se pr£sentant sous son aspect habituel. Dans la valine 
d'Eisenbach on connait aussi quelques filons de grunstein 
plus ou moins quartziffere, mais ils sont assez difficiles k 
trouver k la surface ; nous en avons observe trois dans les 
travaux de la Kreuz-Erfindungs Erbstollen ; cette galerie 
recoupe les gneiss, puis les schistes, les quartzites et les 
aplites et p6n6tre au deli dans la syenite k grain fin ; les 
filons dont nous parlons coupent les schistes et les quart- 
zites; leur puissance est de i* metre k i m ,5o, et, comme 
pour ceux d'Hodritsch, la roche encaissante n'a subi au- 
cune alteration. Tous ces filons sont k peu pr&s paralieies 
entre eux et dirig6s N. i5° k 20*. 

Ils donnent sur l'&ge des grunsteins une premiere indi- 
cation et prouvent qu ils sont posterieurs aux syenites et 
aux roches devoniennes ; du reste, on peut tirer la m£me 
conclusion des relations de superposition qu'on observe k 
Hodritsch et k Ei sen bach, oil les travaux souterrains ont 
fait reconnaltre que les syenites et les schistes s'enfoncent 
sous les grunsteins et ont ete recouverts par eux ; nous 
avons cite Tun des points oil ce fait est le plus evident, le 
Zipser Schacht, en amont d' Hodritsch. Mais ce nest Ik 
qu'une limite inferieure qui laisserait planer sur l'&ge des 
grtinsteins une grande incertitude, si Ton n'avait d* autres 
donn£es pour trancher la question ; e'est le lambeau de 
conglom£rat nummulitique d'Eisenbach qui nous les fournit. 
Ges conglomerate forment au bord de la route un petit 
escarpement au milieu duquel on observe deux filons de 
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gr&nsteiu parfaitement caract6ris6 ; ces iilons ont une 
cinquantaine de centimetres de puissance ; ils sont inclines 
en sens contraires et se r6unissent vers le haut. lis soot 
formes en grande par tie d'un grunstein terreux a pale 
jaunatre un peu ocreuse, criblGe de petits cristaux feldspa- 
tiques cireux, opaques ; on remarque quelques aiguilles de 
hornblende et du mica noir. (V. 1' analyse L, p. 2*5 1.) Mais 
on trouve aussi des parties tout k fait solides, constitutes 
par un grunstein compacte k pate noire; on y voit de fines 
lamelles feldspathiques brillantes, d'un blanc verdatre, dont 
quelques-unes sont nettement strides, et de petits cristm 
d'arnphibole k demi fondus dans la masse. Quelques pas 
plus loin, de Fautrec6i6 d'une petite gorge qui vient de- 
boucher dans la vall6e d'Eisenbach,, on retrouve les conglo- 
mSrats recouverts parune roche terreuse, tantdt blanchatre, 
tant6t ocreuse, qui paraltfitre du griinstein tout k fait d6- 
compost ; elle est, en effet, peu diflfcrente du grunstein ter- 
reux des filons que nous venous de citer et, de plus , on remar- 
que, a son contact avec les calcaires nummulitiques, que 
ceux-ci ont 6prouv6 une alteration sensible : ils semon treat 
bulleux et corame scoriac^s sur une faible 6paisseur, il est 
vrai, un centimfetre environ, etparaissent avoir 6te cuits 
par le grunstein au moment de son arriv6e. Des tufs tra- 
chytiques, qui sont la seule roche qu'on puisse confondre 
avec celle qui nous occupe, n'auraientpasproduitun pared 
effet, et nous pouvons conclure que ceile-ci est bien un 
grunstein terreux. D'ailleurs, en gravissant la pente qui 
borde la valine, on ne tarde pas k rencontrer les grunsteios 
solides succ6dant k ces roches blanches et recouvrant par 
consequent aussi les couches k nummuliles. 

Les faits que nous venons de citer fixent d'uae fapon & 
peu pi 6s complete l'age des grunsteins : en effet, ils sont 
ant6rieurs aux trachytes, dont les tufs sont iniereales au 
milieu des couches mioc&nes. Ils sont compris par conse- 
quent eistre deux limites fort rapprochfies, et i'oa peut con- 
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dure que c'est vers la fin de l'6poque 6ocfcne ou le commen- 
cement de l'6poque miocftne qu'ont eu lieu les grandes 
Eruptions de grtinstein de Schemnitz et des environs. 

Quant k etablir entre les diff&rentes vari£t£sde grunstein 
des differences d'&ge, nous avons dit plus baut qu'il n*y 
avait absolument pas lieu de le faire : ces varitHfe passent 
les unes aux autres par des degr£s tout k faitinsensibles, et 
Ton voit quelquefois un mfeme bloc presenter k ses deux 
extr6mit£s des roches d' aspect trfes-diflferent, se liant Tune 
k l'autre entre ces deux points par une variation lente dans 
le mode de groupement des elements. Les vari£t6s quartzi- 
fferes nous paraissent se lier £galement aux variet&s sans 
quartz par une s6rie continue, les roches oi Ton voit seu- 
lement un ou deux grains de quartz formant le passage 
entre celles qui en renferment une forte proportion et celles 
qui en sont tout k fait ddpourvues ; c'est ainsi que dans la 
Kaiser Josephi II Erbstollen, en amont du Zipser Schacht, 
on voit, en avanfant vers Schemnitz, le quartz devenir 
excessivement rare. On n'a d'ailleurs, malgr£ T6norme 
d£veloppement des travaux souterraing, jamais rencontre de 
filons de grunstein quartziffere dans les griinsteins sans 
quartz* comme cela serait sans doute arrive si les griinsteins 
quartziferes etaient plus r6cents que les autres. II est k 
remarquer que les varietes quartzifferes occupent en g6n6- 
ral le bord de la masse de grunstein et peut-fetre la pre- 
sence du quartz est-elle li6e k cette disposition •, il n'est 
pas impossible, en effet, que le quartz ait 6te enlev6 en 
profondeur aux roches plus anciennes que les griinsteins 
ont travers6es : le granite, par exemple, aurait pu c6der 
ainsi son quartz, les autres elements se dissolvant dans la 
masse en fusion etle quartz restant en grains isoies. Mais 
bornons-nous k indiquer cette repartition des griins- 
teins quartzif&res k la limite septentrionale du massif, sans 
insister sur une hypothtee qu on ne peut appuyer sur rien 
depositif • 11 est probable que la continuation des travaux 
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de la Kaiser Josephi II Erbstollen tranchera un jour d6fini- 
tivement la question del' age relatif de ces deux roches, en 
montrant entre elles une s6paration nette ou plus probable- 
men t un passage insensible, comme cela nous paralt cer- 
tain d'aprfes ce que nous avons observ6. 

Trachytes, — Les roches trachytiques forment autour des 
formations que nous venons de d6crire une ceinture k peu 
prfes continue : on peut dire qu'en gros les masses de tra- 
chyte solide sont disposfies sur le bord ext&ieur d'une 
• grande ellipse dont le grand axe, dirig6 N. 20 , aurait 
environ 40 kilomfetres de longueur et le petit axe 20 ki- 
lometres. Kremnitz et Pukantz seraient places aux extr6- 
mit6s du grand axe et Dillen k Vextr6mit6 orientale du 
petit axe. Les tufs trachytiques se trouvent k Tinterieur 
de l'ellipse, mais ils en franchissent les bords siir un grand 
nombre de points. De m6me les trachytes solides ne se 
montrent pas exclusivement en dehors du contour que nous 
venons d'indiquer ; on les retrouve aussi, moins d6velopp& 
il est vrai, k l'int6rieur, et particuliferement sur la rive 
gauche de la Gran, depuis Tembouchure du ruisseau d'Ei- 
senbach jusqu'en aval du Reichauer Thai. On distingue 
parmi les trachytes deux varies princi pales, le trachyte 
gris ou and&rite et le trachyte proprement dit qui est g6n6- 
ralement accompagn6 de tufs tr6s-d6velopp6s* partie 6rup- 
tifs, partie s6dimentaires. 

Trachyte gris. — Le trachyte gris forme, au sud de 
Schemnitz, le chalnon du Szittna ; c'est le seul point ou il 
se montre dans le terrain qui nous occupe, mais on le 
retrouve sur la rive droite de la Gran, sur le bord occiden- 
tal de la grande ellipse dont nous avons parl6, constituant 
les masses du Ptacnjk Vrh et de Tlnowec. Beudant lui a 
donng le nom de trachyte porphyro'ide et Ta dScrit comme 
compos6 de feldspath et de pyroxene. D'aprfes M. F. v, 
Andrian, qui le dfeigne sous le nom ftandtsite amphiho- 
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lique 9 l'amphibole s'y montrerait beaucoup plus frequem- 
ment que le pyroxene et ce dernier mineral ferait souvent 
complement defaut ; il cite cependant quelques points ou 
le trachyte gris est essentiellement pyroxenique, par exemple 
dans le massif du Ptacnjk Vrh. Les trachytes que nous 
avons observes au Szittna sont dans ce cas : ils appartien- 
nent au groupe des andesites pyroxiniques. 

La roche qui constitue le sommet de la montagne est 
formee d'une pate grise, fonc6e, demi-cristalline, composle 
principalement de feldspath; cette pate renferme une 
grande quantity de cristauxde feldspath vitreux d un blanc 
mat, variant comme grosseur entre 2 et 6 millimetres ; la 
plupart presentent une cassure tout k fait irrggulifere ; ce- 
pendant on trouve sur quelques- uns d'entre eux des facettes 
de clivage nettement strides. Ce feldspath s'attaque assez 
facilement parracidechlorhydriquc, etdes essais compara- 
tifs que nous avons faits avec de l'oligoclase et du labrador 
nous ont montr6 que c'est au labrador qu'il faut le rappor- 
ter. On voit en outre beaucoup de cristaux noirs, prisma- 
tiques, les uns excessivement petits, k faces tres-nettes, 
d'autres atteignant une longueur de 8 k 9 millimetres et 
une largeur de 5 millimetres, mais couverts d'un enduit 
jaunatre. Tan tot ils montrent leurs faces naturelles k demi 
d£gag£es, tantdt ils sont brisks et leur cassure est d'un noir 
terne. Tous ces cristaux ont les angles du pyroxene et 
quelques-uns sont assez nets pour qu'on puisse reconnaltre 
les faces J/, g\ h l et e\ Enfin Ton distingue quelques rares 
paillettes de mica bronze. La pate de la roche offre, surtout 
autour des gros cristaux d'augite, une quantite de petites 
cavites irr6guli6res, tapiss6es d'un enduit jaune paille; on 
y aper^oit presque toujours de la tridymile en petites la- 
melles hexagonales excessivement minces, les unes trans- 
parentes, les autres d'un blanc un peu mat, qui paraissent 
legerement alt6r6es. Ce mineral, sur la composition duquel 
on n'est pas encore complement fix6, n'a 6t6 signale jus- 
Tomb III* 187^ l8 
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qu'ici qu'au Mexique, au Drachenfels et au Mont-Dore ; il 
s'y montre dans des circonstances identiques k celles que 
nous venons d'indiquer, et il est presumable que des re- 
cherches attentives le feraient d6couvrir dans d'autres lo- 
cality. 

Au bas des escarpements qui couronnent la montagne, 
le trachyte est beaucoup plus compacte qu'au sommet; la 
p&te est plus foncde, les cristaux de feldspath sont beau- 
coup moins nombreux et la masse ne pr6sente plus aucune 
cavity. Le pied m6me du Szittna est comf>16tement couvert 
de formations tuffac6es dont nous parlerons plus loin et 
Ton ne wit plus nulle part affleurer la roche solide. 

M. v. Sommaruga (*) a analyst un 6chantillon de tra- 
chyte gris provenant du chalnon du Szittna ; il a obtenu 
les rgsultats suivants : 

SiO» 58 )9 5i 

Al f O*. . '. 20,73 

FeO 8,86 

CaO A,o3 

MgO i,aa 

KO 3,97 

NaO traces 

MnO traces 

Perteaufeu 1.80 

99»53 

Le poids sp6cifique de la roche est de 2,72. 

Leschiffres que nous venons de citer montrent que, 
comme dans les griinsteins, la pate de la roche doit ren- 
fermer un 616ment feldspathique autre que le labrador et 
plus acide, car sans cela la masse ne pourrait avoir une 
teneur en silice aussi 61ev6e ; il est probable, d'apr&s la 
forte proportion de potasse d6cel6e par Tanalyse, que eel 
feldspath est de l'orthose. I 



(•) F. v. Andriao, toe. cit , p. 38o. 
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Le trachyte gris rSsiste 6nergiquement k Taction des 
agents atmosph6riques-, c'e3t k peine s'il prfeente k la sur- 
face, une 16p6re alteration, qui ne s' 6 tend pas k plus d'un 
quart de millimetre vers Tint6rieur de la roche. 11 forme 
au sommet du Szittna de grands escarpeinents, sur lesquels 
on, peut 6tudier facilement sa structure : il est coup6 par 
des plans verticaux diversement orients, qui le divisent 
on tours ou en aiguilles quadrangulaires du plus .grand 
effet. Ges aiguilles pr6sentent le plus souvent k leur som- 
met une table tout k fait plane, resultant du fissurement 
de la roche suivant des plans horizontaux. Ces escarpe- 
ments, qui bordent le sommet de la montagne de trois c6t6s 
diff<£rents, au nord, k l'ouest et au sud, ont environ 60 k 
80 metres de hauteur; entre les aiguilles sont creusgs de 
profonds couloirs remplis d'une magnifique v6g6tation 
alpestre, mais absolument inaccessibles. On ne peut arriver 
au sommet du Szittna que par la pente gazonn£e qui en 
forme la partie orientate ou bien du c6t6 de l'ouest il'aide 
d'un petit escalier en bois accroch6 k la paroi des rochers 
et dont l'asceosion pr6sente des passages on ne peut plus 
pittoresques. 

Trachyte proprement (lit. — Les vrais trachytes se mon- 

trent trfes-d6velopp6s k Test de Schemnitz. Ce sont eux qui 

forment, comaie nous 1'avons indiquS, les croupes basses 

qui s'6l6vent entre Illia et Steplitzhof ; si de li nous remon- 

tons vers le nord, nous les trouvons sur les deux rives de 

la valine. d\Antal, puis k Giesshiibel et enfin tout le long de 

la valine de Kozelnik, dont ils constituent les flancs depuis 

Dillen jusqu'& la Gran. On les rencontre encore k l'ouest 

sur, la rive gauche de la Gran, au-dessous d'Eisenbach et 

tfGnter-Hammer. 

Ils sont assez constants comme aspect et comme compo- 
sition; Beudant y avait distingu6 cependant deux vari6t£s, 
le trachyte wicace amphibolique et le trachyte granitoide; 
mais ces deux vari6t£s sont peu diffiSrentes et Ton passe 
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insensiblement de Tune k l'autre. Le trachyte du Tarci Vrh, 
au-dessus d'lllia, appartient au premier de ces deux types; 
il est forme d'une pate feldspathique cristalline, gris ver- 
datre, avec quelques veines d'un brun clair. Cette pate est 
criblte de cristaux de feldspath vitreux, en forme de tables, 
de dimensions variables ; les plus gros ne dSpassent gnfere 
5 ou 6 millimetres de longueur ; ils sont d'un blanc un peu 
jaunatre, translucides, et pr6sentent une cassure tout k fait 
irr6gulifere; on y voit pourtant quelquefois des facettes de 
clivage, sur lesquelles on distingue les goutti feres ou les 
stries des feldspaths du sixieme systeine ; une analyse que 
nous citerons plus loin a montr6 que c'est du labrador. 
Tous ces cristaux sont solidement enchass6s danslap&teet 
se brisent quand on veut les en detacher. On remarque de 
plus une assez grande quantity d'auiphibole hornblende et 
de mica noir : l'amphibole est dissgminle dans la masse 
sous forme de petites aiguilles de 2 k 5 millimetres de lon- 
gueur et un millimetre de diam6tre; 96. et l£t on en voitde 
plus grosses, atteignant 5 millimetres d'6paisseur ; elles 
sont g6n6ralement clivfies et brillent d'un vif 6clat; lemica 
se presente en paillettes ou en piles hexagonales. On trouve 
parfois k c6t6 du trachyte normal que nous venons de d6- 
crire des trachytes k pate tout k fait verte, colorgs par ua 
silicate de fer analogue k la glauconie; les cristaux de 
feldspath ne participent pas de la couleur de la p&te et se 
detachent plus nettement sur le fond de la roche; ces par- 
ties vertes ne prfeentent d'ailleurs aucune particularite, a 
ce n'est qu* elles sont souvent un peu alter6es : les cristaux 
de feldspath deviennent mats et opaques et se laissent de- 
tacher sans difficult^. En fin Ton trouve souvent au milieu 
de ces trachytes des nids ou des veines de jaspe-opale d'un 
gris jaun&tre k eclat cireux ; au voisinage des parties ver- 
tes, ce jaspe se charge lui-meuie de silicate de fer et prend 
une teinte d'un vert sale. 
En descendant du Tarci Vrh dans la vall6e d' I Ilia, on 
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ne retrouve le trachyte k nu que sur les bords du ruisseau 
et an fond de son lit; mais ici c'est la vari6t6 que Beudant 
a nomm6e trachyte granitoide: l'amphibole et le mica sont 
un peu moins abondants et la pate de la roche est plus net- 
teraent cristaltine ; la pate est jaunatre ou ros£e et Ton ne 
pent, sur les Elements qu'on y distingue, d£couvrir aucune 
strie; en revanche les cristaux de feldspath vitreux offrent 
des stries d'une nettet6 reinarquable. La teinte g6n6rale 
de la roche est beaucoup plus claire qu'au Tarci Vrh et 
Ton y observe parfois un peu de quartz en petits grains 
gris, hyalins. 

Dans la valine de Kozelnik, au-dessous de Dillen, nous 
retrouvons exacteinent les mfimes roches, k pate plus ou 
moins foncde et plus ou moins riches en ainphibole et en 
mica ; quelquefois el les sont fortement alt6r6es et devien- 
nent terreuses : les cristaux de feldspath se montrent alors 
d'un blanc mat et k demi kaolinis6s; le mica et l'amphi- 
bole ont perdu leur 6clat et sont aussi en partie d6com- 
pos6s. 

M. K. v. Hauer a analyst le trachyte du Tarci Vrh (*); 
il a obtenu : 

SiO 8 6i,45 

AM 1 i6,65 

FeO 6,21 

CaO 4,88 

MgO 3,09 

KO 3,53 

NaO 4,55 

Perteaufeu 1,95 

ioi,o4 

II a fait Sgalement Tanalyse des cristaux de feldspath 
qu'on y rencontre, et il y a trouv6 55,07 p. 100 de silice 
avec une forte proportion de chaux, ce qui correspond k la 

(*) Ver hand Lung en der k. k. geoL Reichsanstalt, 1869, p. 5o. 
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composition du labrador. Nous avons d'ailleurs v6rifi6 qute 
le feldspath vitreux du Tarci Vrh s'attaque par les acides 
beaucoup plus facilement que rfe l'oligoclase et prSsente k 
ce point de vue tous les caractferes du labrador. Si nous 
revehons maintenant k l'analyse de la roche en msSSe, 
nous voyons bien, par la forte teneur en silice, que la pSte 
doit renfermer del'orthose, ce que l'examen nrin6ralogique 
rie permettait pas d'affinner d'une fagon positive. 

Nous devons mentionner avec les trachytes une rdche 
qui se montre dans la valine de Dillen sur la rive gauche, 
un peu au-dessus du nouvel atelier de preparation inficst- 
riique. La pate de cette roche est grise, serr6e, k denai ter- 
reuse ; elle renferme uh assez grand nbmbre de cristaux 
de feldspath vitreux, transparents et k facettes strides; 
quelques-uns de ces cristaux sont alt6r6s et se dgtachtat 
nettement par leur couleur Wane mat sur le fond gris* de 
la! roche. L'ampfiibole et le mica sont tous deux profbffdfc- 
ment modifi6s : les aiguilles d'amphibole sont devenues ter- 
reuses, d'une couleur grisatre ou ocreuse ; le mica, dev&io 
A'un brun rougeatre, est presque nigconnai&sable. Ehfin 
Ton aperfoit 0, et Ik quelques grains de quartz hyalin. La 
masse de la roche est coup6e de veines brunes, ferrugi- 
neuses, extrftmement nombreuses ; dans ces veines on 
trouve parfois des aiguilles de laumonite. La presence du 
quartz dans cette roche pourrait la faire prendre pour une 
rhyolithe, mais elle difffere des rhyolithes par la presence 
d'un feldspath stri6 et, au point de vue chimique, par sa 
faible teneur en silice : elle renferme en effet by p. 100 de 
silice et 3,5 p. 100 d'eau, tandis que les rhyolithes ren- 
ferment une quantity de silice beaucoup plus forte et une 
proportion d'eau sensiblement moindre. La roche qui nous 
occupe est, en somme, un trachyte demiterreux ; d'ailleurs 
nous avons vu que les trachytes d'lllia renfermaient d6jk 
une petite quantit6 de quartz libre. Ce trachyte terreux 
passe, par suite sans doute d'une alteration encore plus 
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profonde, k une roche tout a fait blanche renfermant des 
cristaux de feldspatb opaques, d'un blanc laiteux eten par- 
tie cartes ; la roche humide exhale une odeur argileuse 
prononc6e. 

Les trachytes renferment parfois des fragments des 
roches plus anciennes qu ils ont traverses : ainsi nous 
avons trouv6 dans les trachytes de Dillen un galet de 
griinstein porphyroide empat6 dans la masse ; ce griinstein 
6tait form6 d'une pate grenue, d'un gris verdatre, renfer- 
mant $a et \k quelques cristaux de feldspath blanc mat, 
kaolinis6s, et un assez grand nombre d' aiguilles d'ampht- 
bole, en partie d6compos6es. 

Les trachytes sont g6n£ralement fissures en tous sens et 
tr&s-irr6gulifereinent, corame on peut le remarquer dans la 
valine de Dillen ou aux environs d'UIia, mais on y rencontre 
quelquefois la division prismatique, par exemple dans la 
petite carrifere ouverte au sommet du Tarci Vrh : toute la 
masse de la roche est d£compos6e en prismes de o m ,4o« en- 
viron de diam&re, 16g£rement inclines sur la verticale ; ces 
prismes sont divis6s eux-mfemes par des plans perpendicu- 
laires k leur axe en tronfons de colorations difftrentes, les 
una gris, d'autres blancs, d'autres brun fonc6. On observe 
en outre sur la tranche, quand on brise ces tron$ons pris- 
matiques, une s6rie de zones concentriques alternativemeat 
grises et blanches, mais sans que celte difference de color 
ration corresponde k un fissurement de la roche. 

Tufs trachytiques. — Les tufs trachy tiques se rencontrenl 
dans presque toutes les valines des environs de Schemnitz, 
dans celles de Tepla et de Dillen, dans les valines d'Antal 
et de Steplitzhof et dans la valine d'lllia. Leur aspect est 
extr&nement variable : tantdt ils se pr^sentent comme des 
trachytes boueux et paraissent avoir une origine Eruptive, 
tantfo ils passent k des conglora6rats renfermant des. blocs 
roul& ou & des masses terreuses nettement stratifies dont 
I 1 origine s6dimentaire est 6vidente. 
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Ces difF6rents types se montrent trfes-caract6ris6s am 
environs d* I Ilia : le chemin qui conduit au Szittoa coupe, & 
une petite distance au-dessus du village, une masse detufe 
blancs compactes qui ne pr6sentent aucun indice de strati- 
fication et (Trent une ressemblance frarjpante avec les tufs 
trachytiques de la vall6e du Mittelbach, dans le Siebenge* 
birge. lis sont form6s d'une pate terreuse d'un blanc gri- 
satre renfermant de petites lamelles brillantes de feldspath 
vitreux, dont quelques-unes sont strides, de trfcs-petites 
aiguilles d'amphibole hornblende et des paillettes demica 
noir dont la plupart n'ont pas uh demi-millimfetre de dia- 
mfetre. Au milieu dc cette pate on remarque des taches 
blanches de forme et d'6tendue irrSguliferes ; elles sont 
constitutes, comme le reste de la masse, par une sorte de 
kaolin empatant de petits cristaux de feldspath vitreux, mais 
Tamphibole et le mica y sont moins finement diss6min& 
On trouve quelquefois dans ces tufs des fragments aigusde 
trachyte gris f qui ont sans doute 6t6 enlev6s par eux 
quand ils sont venus au jour. 

Si nous continuons k monter vers le Szittna, nous pas- 
sons de ces tufs blancs k des tufs br6chiformes, gris jau- 
natre, tout k fait terreux ; on y distingue les m&mes 616- 
ments que dans les tufs blancs : la masse est constitute par 
une sorte de kaolin et renferme du mica et un peu d'ampbi- 
bole ; mais on y trouve en outre un assez grand nombre de 
blocs de trachyte k contours arrondis. H y a dans ces blocs 
des vari6t6s trfes-difftrentes : d'abord des trachytes & pate 
grise renfermant des cristaux de feldspath vitreux, du mica 
noir et de l'amphibole, puis fk et & des trachytes rougeatres 
appartenant k une vari6t6 qu'on ne rencontre pas en place 
aux environs. Ceux-ci sont formes d* une pate serr6e,.demi- 
cristalline, d'un rouge clair, au milieu de laquelle se it- 
tachent des cristaux de feldspath vitreux blancs, brillants 
et nettement strips ; on y remarque de Tamphibole en 
prismes, mais d6compos6e et devenue ocreuse, et des pail- 
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lettes de mica, d'un bran rouge&tre, alter6es egalement. 
Enfin Ton y distingue quelques petits grains de quartz, ce 
qui rapproche cette rocbe des porphyres trachytiques, dont 
elle diff6re assez peu comme aspect ; mais elle ne renferme 
pas, comme eux, des cristaux d' or those vitreux, et sa teneur 
ensilice n' est que.de 62 p. 100. II est impossible, sur des 
blocs isoies, de juger k quel groupe on doit rap porter cette 
variete ; elle semble cependant, par la texture de sa pate, 
se rapprocher plutdt des trachytes gris. M. F. v. Andrian 
indique d'ailleurs des trachytes rougeatres dans le massif 
du Ptacnjk Vrh qui est, comme nous l'avons indique, 
forme de trachyte gris, tantdt amphibolique, tantdt pyro- 
xenique. 

Quelques blocs prfoentent une texture tout k fait por- 
phyron de : la pate en est co m pacte, d'un rouge fonc6; elle 
renferme quelques cristaux blancs de feldspath vitreux, du 
mica, de l'amphibole fortement alt6r6e et qui ne se dis- 
tingue de la pate que par sa structure lamelleuse et par 
une teinte d'un rouge un peu plus sombre. Le quartz se 
montre en petits grains hyalins, mais il est rare ; on trouve 
du reste une s6rie d'iotermediaires entre cette roc he et les 
trachytes rougeatres k pdte plus claire et plus cristalline. 
Enfm les tufs jaunatres dont nous parlons sont coupes $& 
et Ik par de petits filons d'un p6tfosilex brun clair ; ce p6- 
trosilex se divise sous le marteau en plaques paralieies au 
plan du filon ; par places il est un peu terreux et parait 
alter£. Plus baut nous trouvons des dgpdts tuffac6s tout k 
fait sableux, stratifies par couches horizontals et renfer- 
mant encore quelques blocs de trachyte plus ou moins de- 
composes. 

Les tufs qui bordent la rive droite du ruisseau d'lllia, en 
amont du village, ressemblent beaucoup aux tufs blancs 
dont nous avons parie d'abord : ils sont seulement un peu 
plus solides et leur p4te est d'un gris jaunatre, mais on y 
voit les intones elements que dans les tufs blancs et les 



272 ROCHES fcRUPTIVES ET FILONS MfcTALLIFfcRES 

V 

m6mes taches d'un blanc mat se detach ant sur le fond. A la 
partie sup6rieure, ils passent k un conglom6rat renfermaDt 
des blocs routes. 

A Steplitzhof et k Rybnik, au-dessous de Schemnitz, les 
tufs trachytiques sont pour la t plupart s&limentaires : ils 
sont sableux on br6chi formes et altement avec des grte et 
des conglomSrats miocfenes ; on y trouve aussi des interca- 
lations de trachyte proprement dit trfes-bien caracttoi. 
Ces grfes, ainsi que les tufs eux-m6mes, renferment des 
veines ou des bancs peu 6pais de lignite et quelquefois des 
empreintes de plantes assez nettes pour qu'on puisseles 
determiner; nous citerons les Carpinus grandis,Vng., Car' 
pinus Neilreichi, Kov., Ulmus plurinervia, Dng., Plaiura 
Ungeri, Ettingsh. et Libocedrus salicornioides, Ung. 

Age des roches trachytiques. — Les debris de plantes 
dont nous venons de parler ont permis de fixer exactement 
le niveau g£ologique des tufs trachytiques : ils appartiep- 
nent k F Stage du terrain miocfene d£sigi>& sous le nom 
d'etage k c6rithes f Cer ithienschisten) , c'est-i-dire au mio- 
ctoe sup£rieur. Cela determine en m6me temps Y age des 
trachytes proprement dits , puisque nous venons de voir 
qu'on les trouve intercal£s au milieu des tufs. 

Quant aux relations des trachytes avec les griinsteins, 
ils leur sont certainement post£rieurs : en efFet, sur tout le 
pourtour du massif du Paradeisberg, on trouve le grunstein 
recouvert par les tufs, et d'ailleurs les trachytes solides 
renferment parfois, comme nous l'avons indique, des blocs 
de grunstein emp&t£s. II est plus difficile de fixer d'une 
fapon precise Tage des trachytes gcis, les environs de 
Schemnitz ne nous fournissant sur cette question aucuB 
renseignement prtcia ; mais les faits observes sur d'autres 
points de la Hongrie prouvent quils sont interniediaires 
comme age entre les griinsteins et les vrais trachytes. 

Les formations tufFac6es sableuses et les grte dont nous 
venons d'indiquer la presence entre Steplitzhof et le Calva- 
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riettberg prouvent que vers le milieu de T6poque mioe&ne 
le pays qui nous occupe a subi un affaissement et a 6t6 re-*- 
couvert par les eaux. Les Eruptions de grfinstein, et sans 
doute celles de trachyte gris, sont antSrieures k ce moment, 
car elles n'ont pas 6t6 accompagn6es de formations tuffa- 
c6es. Les vrais trachytes semblent ati contraire, com me 
l'ifidique M. F. y. Richthofen, avoir fait Eruption sous les 
eaux ; une partie s est solidifi£e complement, et lbs 616- 
ments de la roche ont pu cristalliser ; d'autres ont pass6 k 
l'6tat boueux et ont form6 des tufs, coinme aux environs 
(f T!Ha ; mais ces tufs ont 6t6 ensuite remani6s par les eaux, 
et c'est Ik 1'origine des tufs sableux ou br6chiformes nette- 
ment stratifies qu'on observe en difF6rents points. 

Trachyte semi-vitreux. — II nous reste k mentionner, 
mais seulementpour m6moire, une dernifere vari6t6 de tra- 
chyte, le trachyte semi-vitreux de Beudant : il est form6 
d ? une p&te noire compacte et renferme des cristaux de 
Mdspath vitreux blancs ou jaun&tres, translucides, plus ou 
Aoins d6velopp6s. II est post6rieur aux trachytes propre- 
itoent dits et se montre qk et la en petites masses isol6es, 
mate on ne le rencontre qu'i une assez grande distance de 
fchemnhz. 

Rhyolithes. — M. F. v. Richthofen a r6uni squs ce nom 
g6n6ralement adopt6 aujourd'hui, une s6rie de roches d' as- 
pects tr6s-difF6rents, mais qui se lient les unes aux autrespar 
tous les interm6diaires possibles et apparaissent souvent 
totrtes ensemble sur des espaces fort restraints ; ce sont les 
porphyres trachy tiques * les porphyres molaires et les 
perlites de Beudant. Elles pr6sentent d'ailleurs un carao- 
t6re eonomun et parfaitement constant : elles renferment 
tone c(uantit6 de silice considerable, bien sup6rieure k celle 
qu'on trouve datft toutes les autrfis roches de la s6rie tra- 
chytique. 

Les rhyolithes sont peu d6velopp6es dans les environs im- 
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mgdiats de Schemnitz : elles forment de petits pointementa 
entre lllia et Steplitzhof et se montrent en masses un peu 
plus importantes dans la partie inferieure de la vallfee 
d'Eisenbach, &la hauteur de l'etablissement de bains. Les 
principaux massifs de rhyolithe sont ceux de Hlinik, de K5- 
nigsberg et de Kremnitz , on y rencontre toutes les vari£t6s, 
depuis les obsidiennes et les ponces jusqu'aux porphyres 
molaires proprement dits; mais nous renverrons pour 
F6tude de ces roches au travail de M. F. v. Richthofen, qui 
les a d6crites dans les plus grands details (*). Nous ne 
parlerons ici que des rhyolithes de Schemnitz et d'Eisen- 
bach, qui appartiennent au groupe des porphyres trachy- 
tiques de Beudant. 

Les rhyolithes d'Eisenbach sont, en effet, de v£ritables 
porphyres : elles sont form6es d'une p&te feldspathique un 
peu rude, renfermant un grand nombre de cristaux trans- 
parents d'orthose vitreuxet de grains de quartz hyalingris, 
de i k 3 millimetres de diam&tre; on y voit en outre de 
trfes-petites aiguilles d'amphibole hornblende, de o,5 & 
s millimetres de longueur et quelques trfes-rares paillettes 
de mica noir ou bronze. La couleur de la pate est extr&ne- 
ment variable : elle est tantdt blanche ou grisatre, tant&t 
d'un brun jaunatre clair, tantdt rougeatre ou lie de vin; 
souvent un mfeme bloc pr6sente des taches ou des veines 
decouleurs differentes; en general, les parties fonc6essont 
plus serr6es et ont un grain plus fin que les parties claires. 
La masse est le plus souvent compacte, mais on rencontre 
aussi des parties un peu bulleuses et scoriac6es qui offrent 
un commencement de passage aux porphyres molaires. Le 
feldspath est lui-mfeme assez variable d' aspect : d'ordi- 
naireil se pr6sente en cristaux nets, brillants, fragiles, 
mais solldement soudes k la p&te; ces cristaux ont la forme 
de tables et ne d6passent gu&re 6 k 8 millimetres de lon- 

(*) F. Freiherr v. Richthofen, loc. cit., p. i53. 
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gueur. On en trouve quelquefois de plus gros, mais k con* 
tours moins nets et renfermant dans leur interieur des 
paillettes de mica et des aiguilles de hornblende. Parfois 
ces cristaux sont alt6r£s, ils deviennent d'un blanc mat, 
sont profond£ment caries, et finissent par passer k l'gtat de 
kaolin et par tomber en pousstere sous la moindre pression. 
Les autres Pigments sont, au contraire, trfes-constants dans 
leur aspect, 1'araphibole mftme pr6sente rarement des 

4 

traces de decomposition. On trouve souvent dans la masse 
de la roche de 1' agate chalc6doine d'un blanc laiteux ta- 
pissant les parois des fissures ou formant d'assez gros ro- 
gnons dont la surface est couverte de petits mamelons irr6- 
guliers; il reste parfois au milieu de ces rognons des 
vides tapiss6s de petits cristaux de quartz hyalin. On ren- 
contre aussi $a et \k des masses de quartz en cristaux en- 
chevfetr6s, hach6es de fentcs nombreuses. 

La rhyolitbe forme au-dessus de la valine d'Eisenbach des 

escarpements k pic, garnis k leur pied de grands talus 

d'gboulis. Au pied de ces 6boulis, sur la rive droite de la 

valine et un peu en amont des bains, se trouve une terrasse 

presque horizontal de 5oo mfetres de largeur environ, 

entterement couverte d'6normes blocs anguleux de rhyo- 

lithe porphyrique, amoncel6s les uns sur les autres ; c'est 

ce quon appelle dans le pays le Steinmeer. Cette mer 

de pierres est d'uii aspect extrfimeinent singulier et pitto- 

resque, et Ton y rencontre, k quelques pas Tune de 1' autre, 

toutes les vari6t6s possibles de porphyre trachytique. Elle 

parait avoir 6t6 formGe par l'Gcroulement d'une montagne 

de rhyolithe, 6croulement qui, si Ton en croit la tradition, 

aurait 6t6 produit par un tremblement de terre ; les trem- 

blements de terre ne sont, d'ailleurs, pas trfes-rares k 

Eisenbach. 

La rhyolithe a 6t6 rencontr6e k Schemnitz dans les tra- 
vaux souterrains, dans les champs d' exploitation dits 
Packer stollen et Michaeli&tollen ; elle forme Ik, au milieu 
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du griinstein, un filon d'une quinzaine de mfetres de puis- 
sance, qui a 6t6 recoup^ par diflferentes galeries, notam- 
ment par la Glanzeuberg Erbstollen. Ce filon est connu 
sous le nom de Clolilde Klufi; il se trouve a quelque dis- 
tance du toit du filon m6talliffere le plus important, le 
Spitaler Gang. La roche de la Glo tilde Kluft est formfe 
d'une p&te blanche, serr6e, un peu rude; on y dis- 
tingue quelques cristaux plats d'orthose vitreux, tr6s- 
brillants, mais peu d6velopp6s, et un grand nombre de pe- 
tits grains de quartz; l'amphibole y est extrfemenient rare; 
on en trouve cependant $a et la quelques petites, ai- 
guilles ; le mica manque complement. G'est, en somme, un 
porphyre trachytique trfes-analogue a ceux du Steinmeer; il 
n'en difffere gufereque paries petites dimensions des 6l6ments 
qu il re nfer me : cristaux de sanidine et grains de quartz. 
On remarque en outre dans toute la masse de la roche 
une quantity de trfes-petits grains cubiques ou dod6ca&- 
driques de pyrite jaune ; nous avons signals plus haut une 
semblable impregnation de pyrite dans un grand nombre 
de griinsteins. 

M. K. v. Hauer a analyst la rhyolithe d'Eisenbach (*) ; 
il y a trouv6 : 

SiO 8 , 69M 

Al s O». 17,09 

CaO 0,76 

MgO traces 

KO 9 7/1 

NaO 2,34 

Perte au feu 0,94 

99»89 

On voit combien sa teneur en silice est sup6rieure k celle 
de toutes les roches que nous avons 6tudi6esjusqu'ici; ce- 
pendant la rhyolithe d'Eisenbach est Tune des moins acides 
de tout le groupe, car certaines vari6t6s de perlite renfer- 

(*) Vertiandlungen der k. k. geol. ReichsanstuU, 1868, p. 386. 
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ment jusqu'i 77 p. 100 desilice. Dne analyse de la rocbe 
de la Gio tilde Kluft nous a donn6 : 

SiO 8 7 /l,a5 

A^O 8 i3,8 7 

Fe f 8 . 0,87 

GaO. 0,75 

MgO » 

KO 5,3 7 

NaO. 5,02 

Perte au feu 0,75 

'98.88 
Effervescence Presque sulle. 

S. • • • • 0,82 

rGpondanta FeS*. i,5i 

SO 9 tout form£ 0,60 

Nous avonsvu que les rochesdu GrfinerGang qu'on a corn- 
parses kcelle-ci ne renferment pas plus de 55 p. 100 de 
silice. II est k reinarquer que la rhyolithe de la Glotilde 
Kluft contient un peu d'acide carbonique, tandis que celle 
du Stein meer ne domie par l'acide chlorhydrique aucune 
effervescence. 

M. K. v. Hauer a soumis 6galement & F analyse les cris- 
taux de feldspath vitreux de la rhyolithe d'Eisenbach ; il a 
obtenu les rfesultats suivants (*) : 

SiO 8 66,57 

AFO 8 , i8,84 

GaO. 0,06 

MgO. • o,i2 

KO 11, 3o 

NaO. 2,37 

Perte au feu. 0,67 

99«3 

Ges cbiffres montrent que ce feldspath est bien de l'orthose 
vitreux, comme r absence de stries sur les facettes nous 



••—«-— «-^."—"-»-««-*>»««W»«W 



(*) K. Bitter v. Hauer, toe. cit. } p. 386. 
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l'avait fait affirmer. II pr&ente une composition presque 
identique k celle des cristaux de sanidine du Drachenfels 
et il est, conime eux, 16gferement attaquable par les acides. 

On trouve guelquefois des d6p6ts de quartz d'eau douce 
en relation intime avec les rbyolitbes : nous citerons ceux 
qu'on rencontre entre Steplitzhof et Illia en descendant vers 
ce dernier village. Ces quartz sont g6n6ralement blancs ou 
jaunatres, absolument compactes ; on y remarque ch et la 
des taches noires de forme irrggulifere, g6n6ralement bor- 
d6es d'une bande ocreuse ; cette coloration est due k de 
l'oxyde de fer et k des mati&res organiques. II y a parfois 
dans la masse des veinules ou de petites g6odes tapissees 
de petits cristaux de quartz byalin parfaitement pur. Les 
quartz d'eau douce d' Illia renferment une grande quantity 
de debris de plantes fossiles ; nous y avons trouv6 en abon- 
dance les rhizdmes, entour6s de nombreuses bases de pe- 
tioles, de YOsmunda Schemnitzensis, Pettko (sp.); nous 
avons rencontr6 en outre des tiges du Phragmites Ungeri, 
Stur, des fragments de feiiilles du Fagus Deucalionis, Dng. 
k nervation remarquablement nette et plusieurs morceaux de 
bois fossile appartenant k des dicotyl6don6es; la structure 
de ces bois n est malheureusement pas assez nette pour qu'on 
puisse les d6terminer d'une fa?on positive ; il est possible 
qu'ils appartiennent au hfetre dont nous avons observ6 les 
feuilles. Nous avons remarqu6 enfin une portion de cdne 
et des fragments de rameaux qui paraissent appartenir au 
Sequoia Langsdorfli, Brongt. {sp.). 

Les rhyolithes sont souvent accompagn6es de formations 
tuffactes plus ou moins br6chiformes, qui prouvent qu'une 
par tie des Eruptions ont eu lieu sous les eaux. M. F. v. Richt- 
hofen considfere les rhyolithes comme des roches volcani- 
ques proprement dites, sdrties sous forme de coul6es de 
fentes ou de cratferes v6ritables. II admet que les ponces ont 
paru les premiferes, les perlitefc ensuite, et les porphyres 
trachy tiques quartziferes en dernier lieu, alors que les eaux 
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s'6taient d6ji retirees par suite du souievement progressif 
du sol. Les tufs rhyolithiques sont nettement distincts des 
tufs trachytiques, ce qui montre que les eruptions trachy- 
tiques avaient compietement cess6 quand les rhyolithes 
sont venues au jour; les pointements rhyolithiques qui per- 
cent les tufs et les trachytes solides aux environs d'lllia 
prouvent d'ailleurs d'une fa?on positive que les rhyolithes 
sont posterieures aux trachytes proprement dits et sont, par 
consequent, les derniferes roches de la s6rie trachytique, si 
d6velopp6e dans toute cette partie de la Hongrie. Nous 
avons vu plus haut que les trachytes etaient contemporains 
du miocfene sup6rieur ; les rhyolithes sont un peu plus r6- 
centes, mais la difference d'age ne doit pas fetrc bien con- 
siderable, car les quelques plantes trouv6es dans les tufs 
rhyolithiques se rapportent encore aux coaches 4 c6rithes 
ou au niveau imm6diatement sup6rieur. C/est done, selon 
toute probabilite, de la fin de T6poque miocfene ou peut-fetre 
du commencement de T6poque pliocfene que datent les 
Eruptions de rhyolithes. 

Basalte. — Le basalte ne se montre prfes de Schemnitz 
qu au Galvarienberg ou 4 Giesshubel. Le Galvarienberg est, 
comme nous l'avons dit en commenfant, un piton conique 
de forme r6gulifere qui s'eifeve au milieu des tufs trachyti- 
ques sur la rive gauche du Schemnitzer Bach. Le basalte 
qui le constitue pr6sente une pate noire, compacte, 4 cassure 
esquilleuse, au milieu de laquelle on distingue quelques 
rares lamellesbrillantes de labrador, de petitscristaux noirs 
de pyroxfene augite et un grand nombre de grains de pe- 
ridot olivine jaunes ou verts ; il y a en outre de trfes-petits 
grains de fer oxyduie diss6min6s $4 et 14 dans la pate. On 
trouve parfois dans des g6odes des prismes hexagonaux ou 
des sca!6no6dres de calcite, recouvertsr de concretions de 
silice 4 demi g61atineuse color6e en noir par de l'oxyde de 
fer. A la base du c6ne, le basalte est tout 4 fait solide et ne 
Tome III, 1873. 19 
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pr&ente d' alteration que sur une 6paisseur excessivement 
faible. Mais vers le sommet il change de nature : la pate 
est grise, criblte de petites taches ocreuses, le p£ridot est 
un peu*alt£r£ et prGsente des teintes rouge&tres avec une 
l£gfire irisation ; la masse mfime a une structure tout k fait 
particuliftre, elle est coup6e de petites fentes curvilignes 
irr£guli6res, qui lui donnentune cassure semblable k celle 
d'un poudingue. On observe d'ailleurs tous les interm6- 
diaires entre le basalte solide et cette roche : la p&te passe 
d'abord au gris et la cassure, de nette qu'elle 6tait, devient 
irr£gulifere et comme mamelonn£e ; puis on voit Tolivine 
changer d' aspect, et au sommet il semble qu'on ait affaire 
k un conglom£rat basaltique : les fentes sont tapissfees d'un 
d£p6t ocreux et la roche se d&agrfege presque compl&ement 
sous le marteau. 

L* analyse d'un gchantillon de basalte de la base du c6ne 
du Calvarienberg a donnfi : 

SiO* M,75 

Al«0 8 . 18,00 

Fe 8 8 ia,a3 

CaO. 9,76 

MgO 6^0 

KO i,6i 

NaO Mi 

Perteaufeu a,5o 

99»d 

Au point de vue de la structure en grand, le basalte du 
Calvarienberg prfeente, surtout au haut du c6ne, une divi- 
sion extrftniement r£gulifere : il est coup£ par des plans paral- 
Ifeles 16gferement inclines sur la verticale, distants les uns 
des autres de 5o centimetres k 1 metre, qui simulent une 
stratification. Un peu plus bas, les plans sont moins espac£s 
et la roche se divise en plaquettes qui n'ont souvent que 
1 ou a centimetres d'6paisseur. 
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A Giesshubel, le basalte forme deux filons de 2 k 5 me- 
tres de puissance au milieu des trachytes ; le basalte de 
ces filons renferme trfes-peu d* olivine; on y trouve, em- 
p&t6s dans la masse, des morceaux du trachyte qu'ils ont 
travers6. 

Les basaltes paraissent la roche Eruptive la plus rtcente : 
ils sont certainement postgrieurs aux trachytes, puisqu'ils 
les ont perc6s k Schemnitz et k Giesshubel. Leurs relations 
avec les rhyolithes sont plus difficiles k determiner ; ils pa- 
raissent cependant leur 6tre aussi post6rieurs : M. F. v. 
Richthofen cite comme preuve (*) les tufs basaltiques de 
Gleichenberg en Styrie, qui renferment des fragments de 
rhyolithe quartziffere ; M. F. v. Andrian indique en outre 
un pointement de basalte, au sud-est de Jastreba prfes 
Kremnitz, au milieu d'une puissante formation de tufs 
ponceux (**) . 

Sources minjSrales. — II nous reste k mentionner Pexis- 
tence aux environs de Schemnitz de sources min6rales 
cbaudes, qui paraissent 6tre les demises traces de Taction 
volcanique qui s'est fait sentir si longtemps dans le pays. 
L'une d'elles est la source d'Eisenbach ; elle est exploits 
pour F usage medical et attire tous les 6t6s un nombre de 
baigneurs assez considerable. Elle sort des tufs rhyolithi- 
ques qui bordent la rive gauche du ruisseau. Elle avait 
presque compl&ement disparu il y a quelques anodes kid. 
suite d'un tremblement de terre; les travaux qu'on a faits 
pour la retrouver ont amen6 la d6couverte d'un petit filon 
de pyrite avec lequel elle parait 6tre en relation. La tempe- 
rature de la source est de 38°, 25 G. Un litre d'eau renferme, 
d'aprfes MM. A. Felix et R. Mehes (***) : 

(*) F. Freiherr v. Richthofen, loc. ciu, p. 161. 
(**) F. Freiherr v. Andrian, loc. cif., p. liiS. 
/***) F. Freiherr v. Andrian, loc. cit., p, A 16. 
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grammes. grammes. 

CaO.CO 1 . 0,4572 1 Report. . . . 0,8266 

MgO^O* o,o432 J MgO,S0 8 0,176a 

MgCl o,ooo3 

SiO 8 0,0081 

Perte 0,0286 



FeO,CO* o,o43o 

NaO,S0 3 o,o3o2 

CaO,S0 8 o,255o 

A reporter. . . 0,8266 



Matures fixes • i,o388 



et 5i3 centimetres cubes d'acide carbonique lib re. Gette 
source a donng naissance & des tufs calcaires dans lesquels 
on trouve quelques coquilles, principalement des Helix, 
et des feuilles d'arbres trfes-bien conservees, la plupart 
appartenant au h&tre et au noisetier communs. 

Les d6p6ts qui se forment dans le canal m6me oil coule 
Feau de la source sont surtout calcaires et ferrugineux ; ils 
se composent de : 



Al*o 8 1,23 

Fe l 8 6,77 

CaO. 49,66 

MgO 0,73 

CO*. 34,34 



Report. . . 9*,75 

Eau hygrom&rlque. . . . o,83 

Eau de constitution. . . . 4,49 

Argile et sable i,5o 

99» 55 



A reporter. . . 92,73 ! 

Les autres sources sont celles de Glashiitte ; elles sortent 
du calcaire k quelque distance d'un massif de rhyolithe ; leur 
temp6rature est respectivement de 54°*5o — 5i°,25 — 
46°,25 — 43%75 et 20°,oo G. La plus charg6e en 616ments 
salins est la Josephsquelle : elle contient 2* r ,5o de matiferes 
fixes par litre (*) , compos6es principalement de sulfates 
de chaux et de magn6sie ; elle renferme en outre 1 20 cen- 
timetres cubes d'acide carbonique libre. Ges sources sont, 
comme celle d'Eisenbach, employees en bains et assez 
fr6quent6es. 

Enfin nous citerons la source carbonique froide de Bu- 
kovina, qui se trouve un peu plus au nord, vers Heiligen- 
kreuz, et dont l'eau est employee comme boisson de table 
dans tout le pays aux environs. 

(La suite a la prochaine livraison.) 



(*) F. Freiherr v. Andrian, loc. dr., p. 417. 
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MtfMOIRE 

SUR LES ROCHES ERUPTIVES ET LES FILONS Mti TALL I FERES DU DISTRICT 

DE SCHEMNITZ (HONGRIE. ) 

Par MM. R. ZEJJL'LER et A. HENRY, iogtaieurs des mines. 



SUITE ET FIN. 



DEUXIEME PART1E. 

Description des f I lone. 

Les filons exploits dans le district de Schemnitzpeuvent, 
comme nous l'avons dit pr6c6demment, se diviser en deux 
groupes caract6ris6s par la nature des terrains qu'ils tra- 
versent ; les uns sopt encaiss6s dans les griinsteins, les 
autres dans la sy6nite et les roches anciennes. Le premier 
groupe est exploit^ k Scheinnitz, k Windschacht, k Dillen et 
h Moderstollen ; le second k Hodritsch et k Eisenbach. 

FILONS DANS LES GRUNSTEINS. 

Les travaux les plus importants et les plus d6velopp6s 
portent sur les filons encaiss6s dans les griinsteins et ex- 
ploits k Schemnitz et k Windschacht ; ces filons, au nombre 
de sept, ont une direction peu diflferente de celle de la bande 
de grlinstein dont nous avons parl6 dans la premifere par- 
tie. En allant de Test k l'ouest, on rencontre successivement 
le Griiner Gang, le Stefan Gang, le Johann Gang, le Spita- 
ler Gang, le Biber Gang, le Theresia Gang et l'Ochsenkopfer 
Gang. Chacun d'eux est cohstituS par un syst&ne de fentes 
nrin6ralis6es, peu distances Tune de F autre et ayant entre 
tome III, 1875. — 3* livr. 20 
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elles un ensemble de caracteres communs ; dans rintervalle 
compris entre ces fentes, ainsi qu'a une certaine distance 
de part et d'autre du systeme, le griinstein est plus ou 
moins dur et compacte, plus ou moins decompose et argi- 
leux, mais il est toujoars impre'gnG de petits cristaux cu- 
biques de pyrite de fer, tres-nets et ne presentant jamais 
d' alteration, meme dans le cas ou la roche est tout a fait 
kaolinisee ; cette pyrite de fer est toujours pauvre en me- 
taux precieux. Les fentes dont l'ensemble forme le filon se 
riumssent par endroits pour se separer ensuite ; elles ont 
souvent une grande puissance et une etendue considerable 
en direction comme en profondeur et pourraient etre a boo 
droit considerees separement comme des filons important 
si le developpement des travaux n'avait montre leurs rela- 
tions reciproques et conduit a les grouper ensemble sous 
un nom unique de filon. C'est cette circonstance qua fait 
qu'on a dit souvent que les filons de Schemnitz avaicut une 
puissance colossale, allant jusqu'a /,o metres ; mais 
en r^alite cela signifle simplement qu'entre les deux veinea 
extremes d'un systeme ilyaune distance de 4o metres; la 
puissance reelle to tale des veines minerales depasse rare- 
ment un petit nombre de metres. 

Outre ces fentes principals, on en rencontre un grand 
nombre d'autres dont la direction est plus ou moins incline 
sur celle des premieres ; elles forment parfois dans rin- 
tervalle de deux filons voisins un reseau tres-complexe et 
leur exploitation a donne lieu a des travaux tout aussi suivis 
que celle des filons principaux. 

Aux grands filons dont nous venons de parler il faut 
joindre ceux qui soot exploited a Dillen et a Moderstollen et 
qui, comme eux, sont encaisses dans les griinsteins. 

Pour la description de ces gltes, nous suivrons l'ordre 
indique 1 dans leur enumeration ; nous decrirons successive- 
ment les filons principaux en rattachant a cbacun d' eux les 
fentes secondaires qui sont en relation avec hi. 
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Grumr Gang* — Le Gruner Gang est connu sur une 
longueur de i«4oo m&trea environ; il est compris dans 
Tangle form6 par les deux ruisseaux qui descendent, Fun 
de Sehemnitz, V autre de Steplitzhof. II eat dirig6 N. 38* 
dans sa partie sud ; en allant vers le nord il s'inflgchit un 
pen k l'eftt et prend la direction N. 37°; il paralt revenir k 
sa direction primitive k son extr6mit6 nord. Son pendage 
est de 70 k 8o° vers le sud -est. II est form6 de plusieurs 
veines courant paraitelenient dans une masse blanche d'une 
puissance moyenae de 90 mitres environ* 

On a trouv6 au cinqui&me 6tage du Franz Schacht (V. 

PL VII), au toit du Gruner Gang, des couches de charbon 

intercal6es dans des tuJGs trachytiques stratifies. G'est sans 

doute it cause de cette circonstance et de T aspect par ticulier 

de la rocbe au voisinage du mineral que M. V. Lipoid a dit 

que ce fiion 6tait form6 de veines courant dans une masse 

rhyolithiqued6compos£e et encaiss6e elle*m6me dans les tufs 

trachytiques; Mais il n'en est pas ainsi : Fexamen min6ra- 

logique attentif et 1' analyse des 6chantillons recueillis dans 

cette prttendue masse rbyolithique montrent bien, comme 

nous l'avons vu plus haut, qu'elle est r6ellement form6e de 

grGnstein alt6r6. De plus, k l'6tage de la Kaiser Franz Erb- 

stollen, on peut voir, k une certaine distance du toit dans 

la galerie qui va du Franz Schacht au filon, un beau griin- 

stein porphyroide k pate presque noire, cribl6e de petits 

cristaux de feldspath blanc et ne presentant pas la moindre 

trace d'alt6ration ; en s'approcbant du filon, on voit cette 

roche s'alt&rer assez rapidement, se charger de pyrite et de- 

venir blanche ou 16g£rement violate au voisinage des 

veines mfitalliffcres. II en est ainsi dans toute l'6tendue du 

filon, qui est r6eilement encaiss6 dans le griinstein; prfes 

des veines m&alliftres, ce griinstein est profond6ment al- 

t6r6, charg6 de pyrite de fer, et sa cassure ne permet 

plus de distinguer que la place qu'occupaient dans la 

roche primitive les 6l6ments qui la composaient. De part 
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et d' autre du filon, la .roche altered paase assez rapidement, 
mais par degrSs insensibles , au grunstein tout a fait 
sonde. 

Le remplissage des veines du Griiner Gang est exclusive- 
raeot argentifere ; les especes minerales qu'il renferme sont, 
comme presque partout a Schemnitz, des sulfures simples 
oa dea sulfoantimoniures ou sulfoarseniures d' argent noirs; 
on o'y a pas signals d' argent rouge ; c'est la stepbanite 
qui est l'espece dominant*. On a bien trouve 1 des traces de 
galeae et de blende, mais nulle part ces*mineraux ne sont 
en quantity notable. A une profondeur de 270 metres en- 
viron, on a trouve" dans une region tres-circonscrite du 
Griiner Gang des parties contenant du sinople, de la galene 
et de la blende, d' aspect identique a celui du remplissage 
de certaines parties du Spitaler Gang et du Theresia Gang ; 
M. G, Faller, qui signale ce fait (*), pense que ces nodules 
ont pr£cis6ment &l& arrachis aux afileurements de ces fi- 
lons, et qu'ila out p6n6tr6 par le haut dans la masse du 
Griiner Gang ; c'est ce qu'il nous parait difficile d'admettre; 
il est, du reste, inutile de chercher une explication aussi 
Strange : la galene et la blende s'etant trouv6es en petites 
quantity dans diverses regions du filon, on ne doit pas s'e- 
tonner de les trouver associees a du sinople, car, comme 
nous le verrons plus toin, cette association est generate a 
Schemnitz. 

La gangue pierreuse qui accompagne les minerals d* ar- 
gent est formee d'un quartz melange tres-inlimement de 
calcite manganesifere, tres-compacte, d'un jaune ros6 tout 
a fait caracteristique. Cette gangue quartzo-calcaire ren- 
ferme souvent de petites masses de quartz hyalin d'une 
grande puret6 que les mineurs ont appele glos [Glai, verre) . 
C'est uncompagnon fidele du minerai prteieux : tontes les 



(*) G. Faller. Der Schemnitzer Meiall-Bergbau in seinem jetzi- 

gen Ziulande. 1866. 
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fois qu'il parait dans les travaux, le mineral d' argent est 
proche. On a remarqufe que plus la gangue est quartzeuse, 
plus le minerai riche est rare ; plus elle est calcaire, plus 
le minerai est abondant. 

Toute la masse de grtinstein kaolinis6 dans laquelle 
courent les veines du filon est cribl6e de pyrite de fer en 
petits cubes tr&s-nets qui n'ont 6prouv6 aucune alteration; 
elle est Ggalement impr6gn6e d'une certaine quantity de 
minerai cT argent. Elle -est en g6n6ral abattue comme mi- 
nerai de bocard. 

Les minerais d' argent ne sont pas ggalement r6partis 
dans toute l'6tendue du filon ; ils sont concentres en certains 
points et forment des nids dont l'ensemble parait constituer 
une s6rie de colonnes riches plongeant dans le filon vers le 
nord-est et faisant avec 1' horizon un angle voisin de 45°. 
Ges colonnes riches sont limitfes en hauteur ; elles sont h 
des niveaux d'autant plus bas qu'on s'avance plus vers le 
nord ; ainsi au voisinage du Mariahimmelfahrt Schacht elles 
affleurent au jour, tandis qu'au dela du Franz Schacht elles 
se trouvent au-dessous du cinquifeme 6tage seulement; 
leur ensemble est compris dans une grande zone plongeant 
au nord-est et faisant avec Thorizon un angle de 3o° en- 
viron. Au voisinage des nids de minerai, la veine m£talli- 
f&re est presque toujours rencontr6e par des fentes trans- 
versales absolument st6riles, ne renfermant ni minerai ni 
gangue d'aucune espfece; ces fentes ne s'6tendent pas 
beaucoup en profondeur et disparaissent g6n6ralement avec 
le minerai ; d'aprfes la direction et le plongement du plus 
grand nombre, leurintersection avec le filon plongeraitversle 
sud-ouest, c'est-4-dire en sens inverse des colonnes riches, 
N6anmoins, les ing6nieuis de Schemnitz attribuent presque 
tous k ces fentes l'enrichissement local du filon ; chacune 
d' elles aurait d6termin6 la formation d'un point riche, d'un 
nid de peu d'6tendue, plac6 au voisinage de son intersec- 
tion avec le filon et dirig6 dans le filon suivant le pendage 
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de cette intersection ; mais elles se Beraient etagees de telle 
maniere, que ces points riches formeraient des colomies 
plongeant en sens inverse. La production de ces grandes 
colonnes n'aurait pas 6t6 le resultat d'une cause generate 
agissant dans toute leur etendoe, mais celui d'une serie 
de causes parficulieres se repetarit dans cbacuue de lean 



Quelques-uns pensent au contraire que ces fentes trans- 
versales ne sent pour rien dans renrichissement qn'on ob- 
serve dans leur voisinage ; ils ne peuvent croire qu'elles 
seraient restees absolument steriles si leur presence avait 
occasionn§ cet enrichisseinent ; ils expliquent la concen- 
tration du mineral par la reunion de deux ou plusieuis 
des veines du filon. 

' Nous nous contenteroos de signaler ces deux genres 
d* explication sans nous prononcer ni pour l'un ni poor 
1' autre ; nous avons Men constate la presence de veines 
transversales steriles au voisinage de deux des points ri- 
ches -, mais comme le filon eat completement exploite- dans 
toute la parlieqnin' est pas au-dessous du niveau des eaux. 
il nous a ete impossible de verifier dans les vieux travam 
si les points riches etaient precisement des points de jonc- 
tion des veines du filon. 

L'argent extrait des minerals do Gruner Gang est auri- 
iere ; sa teneur en or augmente au fur et a mesnre qu'oo 
avance en profondeur: ainsi, entre le cinquieme et le 
sixieme tage du Franc Schacht, cette teneur 6tait de 5 a 
4 milliemes seulement, tandis qu'au-dessous du sixieme 
itage elle s'est elevee jnaqu'a 1 1 milliemes. 

Le Grtiner Gang est actueliement exploit* au moyen de 
deux puits places a son toit, le Frane Schacht et le Maria- 
himmelfahrt Schacht ; au moment de notre visite, ce der- 
nier ne servait plus qu'a l'epuisement ; I' extraction, tris-faible 
du reste, se faisait tout entiere par le Franz Schacht. Les 
travaux avast etfi pousscs rapidement en contre-bas de la 
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Kaiser Franz Erbstollen, on a dil Gtablir des machines 
d'Spuisement pour se dfibarrasser des eaux qui affluaient 
dans les chantiers, mais ces machines se sont trouvtes bien 
vite insuffisantes, et tout ce queFon peut faire aujourd'hui, 
c'est de maintenir k sec le sixteme 6tage ; on a du, malgrt 
la richesse exceptionnelle du minerai entre le sixifeme et 
le septteme 61 age, abandonner les travaux dans cette re- 
gion et les laisser noyer. On se contente pour le moment 
de glaner le peu de minerai laissg dans les Stages sup£- 
rieurs ou d'abattre comme minerai de bocard la roche en- 
caissante des veines m6tallifferes dans les regions oft elle a 
6t6 respectee lors de l'exploitation de ces veines. On devra 
probablement attendre l'achfevement de la Kaiser Josephi II 
Erbstollen avant de pouvoir s'approfondir, et jusque-li le 
Franz Schacht qui, k lui seul, a donn6 prfes de 5 millions de 
florins (7.500.000 fr.) de i856 &1870, restera fort peu 
productif. 

II exisle au toit du Gruner Gang, dans la region du 

nord-est, trois veines connues : en partant du filon et en 

se dirigeant vers Test, on rencontre successivement la 

Johann-Nepomuk Kluft (V. PI. VI, n° 1) , la Sophia Kluft 

iy. PL* VI , n 9 2) et la Frandsei Kluft. La premifere , situ&e 

entre le filon et le Franz Schacht, nest connue que sur une 

trfes-faible fetendue 5 sa direction est la mfime que celle du 

filon dans son voisinage. Les deux deraiferes sont situ6es 

au deli du Franz Schacht; elles sont parallfeles et dirig6es 

N. 45° ; la Sophia Kluft n'a 6t6 reconnue que surun faible 

parcours ; la Francisci Kluft a donn6 lieu k des travaux de 

recherche relativement plus Gtendus. 

Du cW6 du mur se trouve la Vierte Kluft, qui est k peu 
prfes parallfele au filon , mais qui paralt se rapprocher de 
ioi vers le nord. Son pendage est en sens coniraire de 
celui du filon; il est de 70 i 80*, vers le nord-ouest. La 
Vierte Kluft coupe le filon sans le rejeter dans les niveaux 
toot h fait sup6rieurs ; Intersection s'est trouvfee en g6- 
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n6ral riche en mineral. Son remplissage est analogue k 
celui du Griiner Gang ; la puissance de la bande pyritis6e 
et d6compos6e au milieu de laquelle elle court varie 
de i m t 3o k h metres. Elle est connue sur toute l'6tendue du 
filon et, si ce n'6tait son pendage inverse, elle pourrait 
6tre consid6r6e comme la veine du mur de ce dernier. 

Au deli de la Vierte Kluft, on connait encore deux autres 
veines parallfeles au filon : ce sont la Nepomuk Kluft et la 
Rechtsinnische Kluft; cette derntere (V. PL VI, n° 3) pour- 
rait bien n'fetre que lb prolongement de la veine du toit 
du Stefan Gang. 

Filons de Dillen. — Les filons de Dillen sont consid6r6s 
comme 6tant le prolongement du systfeme de fentes du 
Griiner Gang. Les deux principaux sont le Goldfahrtner 
Gang et le Baumgartner Gang. Suivant les uns ils sont 
parall&les, suivant les autres ils se coupent ; d'aprfes ces 
derniers, la direction du Goldfahrtner Gang serait N. 1 1 # 
et celle du Baumgartner Gang N. 21 ; leur pendage, 
presque vertical, serait dirig6 vers l'ouest. Ges filons sont 
encaiss6s dans leur partie m6ridionale dans les griinsteiDS 
terreux ; vers le nord, ils se prolongent dans les brfeches 
trachytiques et les vrais trachytes. Leur puissance est mal 
connue ; leur remplissage difffere un peu de celui du Griiner 
Gang : il est compos6 d'un quartz gris ou blanc, un pe» 
brGchiforme, m61ang6 de calcite, pauvre en minerai d' ar- 
gent, mais relativement riche en or. Ils doivent 6tre con- 
sid6r6s comme formant un seul et m6me systfeme ; ils ont 
donn6 lieu k une exploitation trfes-importante, surtout dans 
lesjpoints oil ils paraissent se couper. 

A Test de ces deux filons on rencontre le Georg Gang 
dirig6 N. 1 1° comme le Goldfahrtner Gang et plongeant de 
6o° k l'ouest; sa puissance est d' environ 1 mitre; son 
remplissage est exclusivement quartzeux. 

A l'ouest , c'est-i-dire au toit des filons principaux, on 
a reconnu et exploits trois veines : la Goldfahrtner Han- 
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gendkluft (V. PL VI, n° 4), la Golderzige Kluft (V. PI. VI, 
n* 5) et la Johann Kluft (V. PI. VI, n° 6) ; leur direction 
parait 6tre N. 4&°; leur remplissage est identique k celui 
des filons avec lesquels elles viennent se r6unir. 

Cest entre le Griiner Gang et les filons de Dillen que se 
trouve le piton basaltique du Calvarienberg. Que devien- 
nentles filons dans son voisinag^? C'est ce que Ton ne 
salt pas encore; une galerie d'allongement partant de la 
rive droite du ruisseau de Dillen et destin6e k reconnattre 
la partie m&idionale des filons a 6t6 commence derni&re- 
inent ; si, comme on en a rintentlon, on continue active- 
ment k la pousser vers le sud, elle donnera probablement 
des indications curieuses k cet 6gard. 

Les filons de Dillen ne,sont plus exploits actuellement; 

toute la partie situ6e au-dessus de la galerie d'6coulement 

dite Dillner Erbstollen a 6t6 abattue et 1' affluence des eaux 

a emp6ch6 d'exploiter au-dessous ; on a reconnu seulement 

que le minerai se continue en profondGur, qu'il est abon- 

dant et. riche, Une machine d'6puisement de 5o che- 

vaux suffirait pour assicher les travaux, mais on ne 

dispose ni de chute d'eau suffisante pour la faire mouvoir, 

ni de combustible pour alimenter une machine k ^apeur. 

Aussi est-on forc6 d'attendre que le charbon puisse arriver 

h. Schemnitz k des prix abordables avant de songer k 

reprendre 1' exploitation. 

Stefan Gang. — Le Stefan Gang est connu en direction sur 
une longueur de 35o mfetres seulement, sur la rive gauche 
du ruisseau de Steplitzhof, sous le village mfeme ; il est 
dirig6JN. 28 ; son pendage est de 8o° vers le nord-ouest. 
II se compose de trois veines parallfeles ; Tintervalle com- 
pris entre les deux veines extremes varie de i 2 k 1 6 mfetres. 
La puissance de ces veines est trfes-variable. 

La roche encaissante est un griinstein en g6n6ral tr&s- 
compacte ; il est toujours impr6gn6 de pyrite. Au voisinage 
des parties st6riles des veines, ce griinstein ne prSsente 
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aacune alteration ; il est presque toujours de couleur assez 
fonc^e ; on y trouve un peu de quartz libre. Prfes des 
points riches, au oontraire, la roche, tout en restaut assez 
solide, est tout k fait blanche; sa ccasure est grenue ; on y 
distingue des piles de mica et des cristaux d'amphibole 
dteompos6s, avec beaucoup de pyrite en cubes ne pr6sen- 
tant aucune trace <T alteration. 

Le remplissage des vetoes m&alliftres se compose de 
mineral d'argent m61ang6 d'un peu de pyrite jaune cui- 
vreuse et aurifere, que les mineurs dfeignent sous le nom 
de gelf {gelb, jaune) , tandis que la pyrite pauvre est 
appetee wilder Kies (pyrite sauvage). Vers le sud on trouve 
surtout du sulfure simple d'argent (aqgentite, AgS) , tandis 
que dans la partie nord c'est I'antimonio-sulfure, vari&6 
stephanite (Sb*S% GAgS), qui domine. La gangue qui 
accompagne le mineral d'argent est formte d'un melange 
de quartz et de calcite qnelquefois manganfesiffere ; ces 
espfeces minfirales sont beaucoup moins intimement m61an- 
g6es que dans le Gruner Gang. Le quartz est souvent tout 
k fait hyalin et k l'£tat de glos; comme dans le Grtiner 
Gang, ce gios est toujours un indice certain de la presence 
du mingrai pr&aeux. On a trouv6 k diverses reprises dans 
des g6odes du Stefan Gang des cristaux de quartz pr6sen- 
tant k rint&rien? des cavitfts renfermant une goutte de 
liquide et une bulle de gaz. 

Les parties riches des veines se sont concentr6es en un 
m$me point : li tes trois veines se sont confondues et out 
form6 une immense colonne riche s'&endant sur 1 5o metres 
en direction et sur 200 metres en profondeur; toute cette 
masse a 6t6 abattue presque sans remblais et il existe k la 
place qu'elle occupait des excavations Snormes, qui par 
leur 6tendue i&noignent de la richesse exceptionnelle du 
glte. A trfes-peu de distance de la masse de minerai , les 
veines se rttrtcissaient rapidement et devenaient tout k 
fart studies -, k 1'inyerse du Gruner Gang, la roche eacais- 
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sante nN&tait pas impr6gn6e de mineral au voisinage des 
points riches, 

A soo metres environ au sad du Stefan Schachi, qui est 
creus6 dans le filon m6me, celui-ci est brusquement inter- 
rompu : il est conp6 par la Weisse Kluft (V. PI. VI ,11*7), 
dirigfe ]N. i58° (N. **° 0.), plongeant de 6o° au sud-ouest. 
dette fente est sterile ; la roche qui en forme les parois est 
un griinstein tout 4 fait blanc. On croit qu'elle a simplement 
rejet6 le Stefan {rang vers le nord-ouest ; une recherche 
eflfeclu6e au premier dtage pour s'assurer du fait a permis 
*de constater de r autre cdt6 de cette fente l'existence de 
irois veines parall&es entre elles et parall61es au filon, que 
Ton a consid6r6es cotame 6tant le prolongement des trois 
veines du lilon ; elles ont 6t6 trouv^es comptetement st6- 
riies, c'est pourquoi on ne les a explores que sur une fai- 
ble Vendue. 

A i5o metres au nord da puits, le Stefan Gang est aussi 
brusquement interrompu : il vient buter contre la Flache 
JOu/it, dirigte N. 64° et plongeant au sud-est. La roche 
qui en forme les parois est un griinstein blanc, decompose, 
k cassure grenue, pr&entant r aspect d'une masse argilo- 
sableuse ; elle est couple de veines quarteeuses ressem- 
blant k de 1' agate, accompagnges de calcite et de mineral 
d'argent m61ang6 d'un peu de gal6ne et de blende. La 
Flache Kluft a 6t6 explore seulement k Test du filon ; elle 
a donn6 lieu k des travaux assez suivis. Plus au nord se 
trouve la Mo r gen Kluft, dirig£e N. 7 8° et plongeant vers le 
sud-est comine la pr6c6dente. Ges deux fentes (V. PI. VI, 
n° 8) rejettent probablement le filon vers le nord-ouest 
comme la Weisse Kluft, mais on n'a fait encore aucun tra- 
vail de reconnaissance pour s'en assurer. Actuellement le 
Stefan Gang n'est rGellcment oonmi qu' entre la Weisse 
kluft et la Flache Kluft. 

La Flache Kluft et la Morgen Kluft, en se prolongeant k 
Test, viennent rencontrer la Vierte Kfajft an m&ne point ; 14 
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le minerai prgcieux s'est accumul6 et a form6 une colonne 
riche d'une grande puissance, dont T exploitation a laiss6 
des excavations considerables connues sous le nom de 
Segengottes Verhaue. 

Avant d'arriver k la Vierte Kluft, la Flache Kluft et la Mor- 
gen Kluft sont couples nettement et quelquefois rejetfes de 
a mfetres vers leur toit par une s6rie de fentes dirig6es k 
peu pr&s nord-sud magn6tique (H. 12) , et connues k cause 
de cela sous le nom de Zwolfer. Quelques-unes de ces 
fentes sont min6ralis6es et ont donn6 lieu k des travaux 
de recherche et d'exploitation. Leurs parois sont formfees 
d'une roche d'un aspect tout k fait particulier, de couleur 
blanche ; sa duret£ est assez faible, sa cassure est tout k 
fait grenue comme serait celle d'un grfes k gros grains ; on 
y distingue peu d'616ments dififerents, si ce n'est la pyrite 
cubique dont elle est cribl6e. Ce n'est qu'en examinant 
avec soin la mani&re dont elle se modifie peu k peu quand 
on s'61oigne des fentes que Ton peut reconnaltre qu'elle 
n'est autre chose qu'un griinstein pyriteux complement 
blanchi et kaolinis6. La roche solide doilt elle provient 
devait fetre compacte, peu porphyrique ou mfime presque 
aphanitique, sans cristaux d'amphibole ni piles de mica.- 
Le remplissage de ces Zwdlfer se compose surtout de quartz 
peu transparent, presque laiteux, accompagn6 d'un peu 
de calcite et de st6phanite m61ang6e k de la pyrite cui- 
vreuse auriffere. 

Le Stefan Gang a 6t^ exploits au moyen du Stefan Schacht; 
sa d6couverte est relatiyement rteente, son exploitation n'a 
commenc6 qu'en 1785 ; elle a fourni de trfes-grandes quan- 
tity de minerai d' argent. Aujourd'hui elle est fort peu^ pro- 
ductive ; la grande colonne riche paralt s'fetre perdue en 
profondeur au niveau du cinquifeme fitage, et V affluence 
t des eaux empfcche d'ex6cuter des recherches au-dessous de 
ce niveau, qui lui-m6me est actuellement noy6. On ne fait 
plus que rechercherje peu de minerai qui a pu 6tre laissg 
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dans le filon, dansles veines du nord ou dansles Zwdlfer; 
on ne conn&it pas toujours exactement les regions qui ont 
6t6 explores, de sorte qu'il arrive quelquefois que les 
travaux qu on execute pour rechercher le mineral dans les 
Stages sup6rieurs tombent sur des parties abattues et sont 
alors tout k fait improductifs. 

Johann Gang. — Le Johapn Gang est connu en direction 
sur une longueur de 4*ooo metres environ, depuis la rive 
gauche du ruisseau de Steplitzhof pr&s de Windschacht, 
jusqu'au deli de Schemnitz ; ses affleurements sont visibles 
sur la route de Dillen, un peu au deli de la Dillner Thor, k 
la hauteur de la Michaelistollen. Dans sa partie sud, il est 
dirigg N. 4o°» jusque dans le voisinage du Max Schacht ; Ik 
il s'infl6chit et se dirige N. i5° jusqu'au Sigmund Schacht ; 
k partir de ce dernier point jusqu'k son extr6mit6 nord, sa 
direction est N. 2 8°. Son plongement est de 6o° environ 
vers le sud-est. G'est, de tous les filons de Schemnitz, celui 
qui est le moins connu. II a 6t6 exploits en trois points de 
son parcours, au Max Schacht, au Sigmund Schacht et k la 
Pach&stollen sous la ville m6me de Schemnitz ; la Michae- 
listollen Fa recoup6 et l'a trouv6 sterile ; mais depuis long- 
iemps son exploitation est abandonee. G'est sous la ville 
que les travaux ont dur6 le plus longtemps ; on a dfl les 
cesser par mesure de silret6 pour les habitations. Les de- 
tails que nous donnons sur ce filon sont empruntgs au 
m6moire de M. V. Lipoid (*) , ou nous ont 6t6 donn6s de 
yive voix par les ing6nieurs de Schemnitz. 

A la Pacherstollen, le Johann Gang se compose d'une 
seule veine ; prfes du Sigmund Schacht il se divise en deux ; 
au droit de 1' Andreas Schacht la veine du mur serapproche 
de celle du toit et se r6unit avec elle dans le champ d'ex- 
ploitation du Max Schacht ; au sud de ce dernier, les deux 



{*) M. V. Lipoid, Loc. cit.y p. 4o8. 
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vanes paraissent ae Sparer de nouveau et s'ecarter beau- 
coup fuue de l'autre. 

La roche eacaissante des deux veines du Johann Gang 
a' est pas la meme ; telle de la veine du toit eat quartzeuse 
et dure ; celle de U. veine du mar est au contraire argi- 
leuse et tendre. Les travaux executes dans cette derniere 
etaient d'un eotretien tres-dispeudieux, les boisages de- 
vaient etre souvent reaouveles a cause de la pousaee des 
rochea; de pins 11 s'y degageait beaucoup de mauvaisgaz, 
cause d'uue maladie de poitrine specials qui se devetoppait 
chez les ouvricra. La stephanite et la polybasite soot les es- 
peces minerales dominantes dans le Jobann Gang ; elles sont 
accompagnees de pyrite, de quartz et de calcaire. Mais au 
niveau du tantieme etage du Sigmund Schacht, la blende et 
la galene apparaisseat et au-dessous elles remplacent tout 
a. Cut les minerals d' argent ; dans les horizons superieura, 
le Johann Gang est un filon exclusivement aigentifere ; \1 
devient plombeux en profondeur. 

Les minerais ne sont pas regulierement reparlis dans 
l'etendue du filou ; en general la veine du mux est meiUeure 
que celle du toit. Les parties riches sont tres-nettement 
circonscrites, et quaud on s'en eloigns, nierae tres-peu, le 
mineral disparatt tout a fait. A peu de distance des points 
riches, la roche encaiasante ne peut meme plus etre ex- 
ploits comme minerai de bocard ; c'est un carat tere ana- 
logue a celui du Stefau Gang. Au voisinage du Sigmund 
Schacht, on a exploit* ime colonne ricbe qui s'etendait sue 
aoo metres en direction et sur 3oo metres en inclinaison ; 
au Max Schacht, la colonne riche avait a4o metres en 
direction sur 80 metres en inclinaison. Au niveau de la 
Kaiser Joseph! II Erbstollen, la galerie allant du Sigmund 
Schacht au Franz Schacht, aujourd'hui noyee, arecoupg les 
deux veines da Johann Gang ; la veine du mur est peu puis- 
sante, elle est surtout galeneuse et blendeuse ; la veine du 
toit est puissante ; une galerie de 5o metres pousaee en 
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direction vers le sud a montri que ces deux veines itaient 
ijiexploitables. 

Les fentes secondares se rapportant au Johann Gang 
sent : la Hangendkluft, la Grtysehe Kluft, la Marfouit 
Kluft et la Zwolfer KlufL 

La Bangendkluft (V. PL VI, n° 9), situie pris du Max 
Schacht, plonge tantdt verticalement, tantdt snivant un 
angle de 65°; elle coupe le filon principal; 1' intersection et 
les points au voisinage ont 6ti trouvis riches en mineral. 

La Grafi&che Kluft (V. PL VI, n 9 io), rencontrie en profon- 
deur par le Max Schacht, estconnue sur 1.200 mitres en 
direction ; elle affleure au jour au point 011 se riunissent les 
deux yallons de 1' Andreas Schacht et da Sigmund Schacht. 
Elle est dirigie N. 56° ; son plongement est de 60 k 70° au 
sud-est. Sa puissance est faible. Dans le champ du Sigmund 
Schacht, elle a iti explore sur 200 mitres d'itendue en direc- 
tion vers le sud et reconnue inexploitable. Au Max Schacht, 
elle a iti reconnue sur 660 mitres en direction et sur 200 
mitres en inclinaison ; on y a trou vi du mineral rassembli 
en petits nids, mais la majeure partie de la fente itait ste- 
rile. La rocbe encaissante est du griinstein altiri, feld- 
. spathique ou argileux ; le remplissage se compose de mi- 
neral d* argent, stiphanite et polybasite, et de pyrite ; la 
gangue est formie de quartz et de calcaire en masse ou en 
veines dans le griinstein. Au toit de la Grafische Kluft, on 
a reconnu l'existence d'une petite veine, mais elle n'a'pas 
6t6 explore. 

La Markasit Kluft (V. PL VI, n' n), dirigie N. 36% a 
6t6 reconnue k l'itage de la Kaiser Franz Erbstollen ; on y 
a fait beaucoup de travaux de recherche, on l'a trouvie 
inexploitable ; son remplissage est exclusivement composi 
de pyrite blanche ou inarcassite : de \k son nom. 

La Zwolfer Kluft (V. PL VI, n' 12), indiquie par Hell 
comme 6tant dirigie N. io% n'est plusconnue aujourd'hui. 

SpUaler Gang.—Le Spitaler Gang est un des plus grands 
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filons connus ; son Vendue certaine en direction est de 
8.000 metres ; elle est de 12.000 si, comme on le pense, 
c'est lui qui affleure prte du village de Gyokes, au sad- 
ouest de Schemnitz. Ses affleurements sont visibles en dif- 
f^rents points, notamment au Glanzenberg. Au sud du 
ruisseau de Steplitzhof, il est dirig6 N. 55° ; apr6s avoir 
coup6 ce ruisseau, il s'infl6chit k l'est et prend la direction 
N. 55° ; il prend ensuite la direction N. 22 au Carl Schacht. 
Plus loin, entre le Carl Schacht et T Andreas Schacht, il pr6- 
sente trois inflexions semblables aux premieres, et k TEli- 
sabeth Schacfit il reprend sa direction primitive qu'il con- 
serve k peu prfes jusqu'i son extr6mit6 nord sur la route 
de Tepla, au nord du Georgstollner Thai. Le pspdage da 
Spitaler Gang est dirig6 vers le sud-est ; il est variable en 
direction et en profondeur: ainsi, dans la partie sud du 
filon, ce pendage est de 82 k 4o° prfes des affleurements, 
et de 5o k 6o° dans lbs niveaux inf&ieurs; dans la partie 
nord il est de 45° au jour et de 70 en profondeur. Au nord 
de la Michaelistollen au deli du point ou il est rencontrf 
par la Diagonale Kluft, son pendage devient inverse -, plus 
au nord t le filon n'est plus que fort peu connu ; il paralt 
se diviser en plusieurs veines, disposes en 6ventail. Dans 
toute son 6tendue, le Spitaler Gang est encaiss6 dans les 
griinsteins, solidesou d6compos6s, mais toujours impr6gn£s 
de pyrite. 

Le Spitaler Gang est form6 d'un nombre variable de vei- 
nes, se r6unissant parfois en direction comme en profon- 
deur; Tintervalle compris entre. les veines extremes est 
toujours trfes-consid6rable : il est en moyenne de 4o 4 5o 
mfetres. Ces veines extremes sont en g6n6ral plus impor- 
tantes que les veines interm6diaires; elles se poursuivent 
presque enticement distinctes sur toute 1' 6 ten due du filon 
et forment pour ainsi dire deux filons parallfeles ; elles se 
rapprochent et se r6unissent en quelques" points. Parfois 
aussi les veines interm6diaires se concentrent dans leur 
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intervalle et leur reunion forme comme un gros filon, ac- 
compagn6 k son toit et k son mnr de veines parallfeles 
d'une importance relativement moindre. G'est ainsi qu'en 
parcourant le filon du sud au nord on lui trouve la dispo- 
sition suivante : 

Au Ferdinand Schacht et au GarlSchaclit, le Spitaler Gang 
se compose d'un grand nombre de petites veines courant 
dans des directions diverses ; cette region 6tant entiferement 
exploits aujourd'hui, nous ne pouvojas prGciser davan- 
tage. 

Au Max Schacht, k 1' Andreas Schacht et au Sigmund 
Schacht, les veines se rassemblent au toit pour former le 
filon principal ; il existe en outre une veine du mur com- 
pose de deux fentes parallfeles et fort peu distantes Tune 
de l'autre. 

A la Pacherstollen, on trouve entre la veihe du toit et la 
veine du mur plusieurs veines intermgdiaires assez impor- 
tantes, qui se rtunissent sur une certaine 6tendue pour 
former un gros filon. 

Au Michael Schacht, les veines se r6unissent au mur du 
filon et forment un glte important accompagn6 d'une veine 
moins considerable k son toit. 

Les deux veines du toit et du mur se confondent et se 
r6unissent avec toutes les veines interm6diaires pour for- 
mer un filon unique en quatre points : tout prfes de TAn- 
dreas Schacht; vis-i-vis de TElisabeth Schacht ; entre la ville 
de Schemnitz et le Michael Schacht ; au deli du Michael 
Schacht, sous te petit ruisseau qui descend du .flanc nord 
du Glahzenberg. Ges points sont des centres d'exploitation 
trfes-importants ; le mineral s'y est accumulg en grande 
abondance. 

Le remplissagedu Spitaler Gang est variable en direction 

comme en profondeur. On peut dire en g6n6ral que, dans 

les regions qui sont explores actuellement, sa partie sud 

est exclusivement argentine, tandis que sa partie nord 

Tomb 111, 1875. 21 
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est mttohi plombeu m et aur ifdrc. 11 y a passage iweMibfe 
fftffl remplfcaage i 1'ainre ; la zona de separation moyenne 
esU pet* pr& rectillgae, elte ptofig* vers to aa<I daaa le 
plan du'fflotf $ elte affieore w p&ttm mAte YMmto&h 
Schacht ; elle coupe Y Andreas Schacht 4 tu&e prefefldeof 
d'envifon 40 mfctrea et s'enfonce de plua en plus $ eite ap. 
paraft dan* ies horizon infcrietm* du Max Schadta* ©lie a 
&6 4. peine attefate mi Carl 8chaeht, 

Le grutnstein qta forme le* paroifc des vetoes dans la 
region sud est en g6n6ral blanc ou bleu&tre, fortement 
d&omposfr, presque argileux \ il est toujoors JmprtgaG de 
pyrite de fer non alt6r6e. Ce$ vetoes sont GtroiteB, mms k 
minerai d' argent a p6nStr6 la roche encaisaam* k noe 
cenaine distance, et cette roche eat abattue, soit comroe 
mineral de scheidage, soit comme minerai de bocard, Les 
espfeces inin6rales de l'argent tr<rav6es dam c« veines 
sont des sulfates simples o« complexes, noire, accotnpa- 
gn6s de pyrite cnivreuse auriffere et d'une gangue pier- 
reuse form6e d'un melange plus ou moins intime de quart; 
et de calcite manganGsiffere. An Carl Schacht il existe gfae- 
ralement au mur une veine trfcs*quartzeuse et trfes-dutt, 
que les anciens avaient abandonn6e k cause de sa dttretfe, 
et qui est le stege de Y exploitation actuelle.le quartz est 
toujours opaque et un pen jauni par de la calcite manga- 
n&if&re ; le minerai est diss6inind dans sa maase ; il j 
forme quelquefois de petites veines contoumGes diverse- 
ment et tui donnant un aspect zona $ souvent il est cteposl 
k sa surface; souvent ausai on voit apparaitre prAs du 
minerai le quartz hyalin nomm6 glos \ la disposition de ce 
dernier indique que sa formation est certainement post4» 

rieure k celle du minerai. Au Max Schacht, au troisi&me 

(Stage, la veine du mur se compose, comme nous l'avons 
dit plus haut, de deux fentes S6par6e» i celle du loit court 
dans un grilnstein tout k fait blanc, complement kaoli- 
niafi, formant une pate llante avec 1'eau j le minerai d'ar- 
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gent s'y tronve d6pos6 k la surface de bandes de quartz 

h&chd par des lames de manganese carbonate d'un beau 

rose; l'intirfeur de ces rognons pr&ente soutent £ la 

cassure de petites ggodes d'am&hyste cristallisge. L'argile 

au contact est impr£gn£e de mineral d' argent, et de blende 

en petits cristaux tr&s-nets, d'une belle couleur jaune de 

miel (*) . La veine du mur, distante de quelques d6cimfetres 

settlement, a nn remplissage tout k fait different : elle est 

formte du melange de quartz h6matoide, galfene et blende, 

que nous retrouverons dans toute la partie nord du filon. 

La masse de remplissage est compacte, d'un rouge brun 

fonc6, moachetee de petits cristaux de galfene, de blende 

et de pyrite cuivreuse ; ces derniferes espfeces min6rales 

deviennent parfdis plus abondantes et forment de petites 

veinules. Gette veine est de peu d' importance ; elle est 

abattue comme mineral k bocarder. Gomme on le voit, ce 

point est dans la region mixte k la limite des deux zones 

principales du filon ; il est k la fois argentifere et plombeux. 

Le quartz hSmatoide que nous voyons apparaltre ici est 

un mineral tr6s-r6pandu dans les filons de Schemnitz qui 

ne sont pas exclusivement argentiftres ; il est connu sous le 

nom de simple. Sa cassure est mate, un peu grenue, mais 



(*) L'analyse d'un Schantillon sterile de cette argile nous a donn6 
les r&sultats suivants : 

SiO 9 . .......... 3o,o2 

Al 2 O s . 18,19 

Fe'O 3 . • • • • 8,58 Effervescence vive. 

CaO 12,00 S 4,4r 

MgO 5,96 HP-*** 

KO *>*» FeS 8 ' 14 

NaO • • 3»i6 so 3 tout forme. . . . 0,77 

Perte au feu 19,25 

99> 5 7 

Elle renferme beaucoup de pyrite et jane quantity Importante 
de carbonates m&ang6s; aussi la proportion de silice pour 100 
est-elle peu considerable. 
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k grain trfes-fin comme celle du pfetrosilex ; il se polit diflS- 
cilement et ne devient pas brillant ; il est trfes-dur. II est 
essentiellement composfi de silice et d'oxyde de fer avec un 
peu de chaux et de magn6sie ; il renferme de F argent et de 
Tor. On -a quelquefois dit que ce mineral 6tait colore en 
rouge par du cinabre et que Tor et l'argent s'y trouvaient 
k l'6tat d'amagalme ; mais il est certain que sa coloration 
est due k de l'oxyde de fer ; de plus, le bocardage k mort 
et le lavage soign6 permettent d'en extraire de Tor en trfes- 
petites paillettes ; enfin les analyses auxquelles on l'a sou- 
mis n'ont pas d6cel6 trace de raercure. Nous donnons ici 
les r6sultats des analyses faites au laboratoire de Tlnstitut 
g6ologique de Vienne, par MM. Fessl et Eschka (*) , sur 
quatre 6chantillons de sinople rapportfes de Schemnitz par 
M. V. Lipoid. 



SiO». 

Fe*0». 

Al*0*. 

CaO. 

MkO 

H 



ft 



86,802 
7,737 
0,327 
1,237 
0,272 
0,022 



Somme 

Or/aux lOOkilog.. 
Ag ( de minerai. | 

II 



96,397 

» 
» 



II 



93,279 
4,142 
0,095 
0,897 
0,200 
0,045 



98,658 
ltr,43 
3 ,39 



III 



81,886 
13,673 
2,070 
1,215 
0,217 
0,014 



99,075 
traces 
2fir,85 



IV 



36,466 
61,120 
0,846 
0,566 
0,196 
0,023 



99.217 
2Sr,4l 
4 ,37 



I. Sinople du Spitater Gang, vein© du mur; Ferdinand Schacht 

k 6 metres au-dessous de la Bibererbstollen. 

II. Sinople du Spitaler Gang. Pacherstollen. 17* 6tage. 

III. Id. Id. aa e Stage. 

IV. Id. Michaelistollen. 7 e 6tage. 

On trouve parfois dans la masse compacte de sinople des 
parties tendres, tachant les doigts en rouge brun fonc6 f 
faisant avec l'eau une boue d'un rouge sang et cbmpos&es 
surtout de p^roxyde de fer anhydre en petites lamelles bril- 
lantes; ce sont des nids d'h6matite ou d'oligiste dans 



(*) Verhandtungen der k. k. geol. Reichsanstalt, 1867, p. 85. 
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la masse ferrugineuse. Le n° IV appartient k cette va-. 
ri&6 ; c'est ce qui explique sa richesse en fer ; 1' analyse 
montre que sa teneur en or et en argent est plus grande que 
celle des sinoples tout k fait quartzeux. 

D'aprfes le tableau qui prScfede, le sinople doitfttre consi- 
ders surtout comme un minerai aurif&re ; il est abattu par- 
tout comme minerai de bocard. 

Dans quelques parties du filon , le sinople devient tendre, 
argileux, colore en vert plus ou moins fonc6; on lui donne 
alors le nom demilz;\es analyses suivantes, faites paries 
auteurs cites plus haut, -montrent la composition de ce mi- 
neral et sa teneur en m6taux pr6cieux. 



SiOS. 

PeO. 
Al*03. 

CaO. 
MrO 
H 



s 



Somme 

Or f aax *ioo kilogr. 
Ag\ de minerai. 



70,732 
21,355 
5,988 
0,964 
0,274 
0,246 



II 



99,559 
I4« r ,64 
20 ,54 



VI 



S# r ,IO 
56 ,79 



VII 



12P,68 
9 ,82 



V. Milz du Spitaler Gang. Michaelistollen ; 7 f Stage. Get Schan- 
tillon est impr£gn£ de pyrite. 

VI fechantillon precedent, d6barrass& de pyrite autant que pos- 
sible. 

VII. Pyrite trtee de TSchantillon n° V, dSbarrassSe de milz autant 
que possible. 

Ces chiffres montrent que ce n'est point la presence de 
la pyrite qui est cause de la forte teneur en or des milze, 
car la masse debarrass6e de pyrite est beaucoup plus riche 
que la moyenne ou que la pyrite seule. Ces milze sont 
d'excellents minerals ; ils sont s6par6s dans la mine et trails 
sans aucune preparation. 

Pous nous rendre compte de la richesse relative des trois 
autres elements, galfene, pyrite cuivreuse et blende, nous 
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,avons fait essayer au bureau d'essai de llfoole des mines 
les quatre tehantiltans suivaats : 

I. Galene presque pure, k grandes facettes, de la PacherstoTlen. 
II.. Blende jaune de miel, avec trfcs-peu de gal&iie, de la Pacber- 

etollen. 
ia. Gatene presque pure, k grandes facettes, de la Micbaelistollen. 
IV. Galene tres-pyriteuse, provenant du mfcme tehantillon que le 

n* III. 

Void les r6sultats des analyses faites par M. Rioult : 



1 




; 


1 

imc 










PLOMB 


CCIVRB 


1 AAG1HT 














m too kllogr. 


o*. 






p. 100. 


p. 100. 


p. 100. 


de plomb. 














fr. 






I 


•2,00 


» 


• 


63 







II 


4,00 


0,20 


19,00 


traces 







III 


1 66,00 


MO 


» 


75 







IV 


I 52,00 


28,80 


» 


70 


tr. Ires-faibles 





Ges chiffres montrent que la gal&ne seule est argentifere; 
la blende ne Test pas ; la presence du cuivre pyriteux n'aug- 
mente pas la proportion d* argent par rapport au plomb, 
comme le montrent les essais III et IV, ce qui prouve que 
ce mineral n'est pas argentiftre ; mais il est un peu auri- 
ffere. 

C'est Tassociation des minfcraux dont il vient d'fetre parle 
qui forme le remplissage mStallifere de toi\te la partie nord 
du Spitaler Gang. Dans cette region la rocbe encaissante 
est tou jours compacte, jamais dteompos^e, si/nplemem 
traversfee par endroits par de petites veines, de remplissage 
analogue i celui-du filon. Gette association se prfesente sous 
des aspects divers, mais avec un certain nombre de carac- 
tferes h peu prts constants. En g£n6ral, elle est br6ch»- 
forme ; les morceaux emp&tes sont formes de grfinstem 
trfes-fortement pfinfttrfi de quartz, ressembiant souvent a 
du quartzite, mais pr6sentant encore par places des indices 
assez nets de sa constitution primitive pour qu'il ne soit 
pas possible de douter de sa nature ; ce grftastein est en 



w mvMGT m *CB$mm (mmm), Sal 

gte&tti impr6g»6 4e pyrite cwi»e toute 1* rocbe eQcaif^ 
same. Airtcwr 4e ee* rkotaww «Dg»tew* 4e gruasteHi, }g 
afaopile forme i* pwm&*G ecra&he de te&o&e qui aet&p&lg 
1* ferActa* il art m&*ug$ 4 u& ipaart? apaqge, wwpMte, 
bmawre w peu gr<en«6, et plus w «wjn* iopr^^ da 
galfene i grandes facetted d« Mewte JWDS w brow #t 
de pyrite caivreuse, Le twi<est prea?u$ toujours £o*jp6 de 
petttes vsia&j eiper<# 4a pstitefi gtodes <te quartz Jiyalig 
crfetallis6. 

£ette fe^che pr&e*ie pbwigure yari£b6* c p wfoia, J$s mi* 
aer*i* sulfur^ disjwrmfmt presqw awpl&eoaent $ il 09 
re$te plu* que ie sinflpfe et Je quartz Mp&twi te gr&esfceio j 
c'art -dans eette wi&6 qy'on rawwitre fogqeewireitf ig 
simple trMmiibm qm mm worn signals pl«e l*«it» ta 
^inople et te qti»ptz opaque, qui gla&^ftPtiftt $Q&t w£l*#» 
g&sd'nae fa80B teWi&itfae, ee #$£»re»i queLqueftns m 

de griiajrtefo, jPwfoto fti&i tes aaofiae&u* de gruasteio m* 
p*t&* d#as ie sio^pje sc^t <rw®r»& de pe&a* ?e*w* 4§ 
sioopte ; ils ont 4t$ B»n6rali&&i av*rt tear erop&temesl; $t 
otMjti^tfieet, Mrtro & fa pyrite, de & ftteode idwtiqw £ 
cefte da reete d® jvwtfhmgfr Enfia \m vmm <te qwriz 
hy^lin preheat <psl<p#fo*s m gjmd $&wi9$pmmt* #t 
tea mortem* q^i w»^Wirt & Jar&fcs jfpsmlte #11 $r&- 

fyr&cbe et compaa^ aortottt dip itoepte. IJ A*rfy«e ^us&i <jj$m 

dbe U fogcjta; ie reippJi$s»ge eet i^ors ir&Mmi^te $t 

Qe* dem'ws, h &&bw mrtowl* §z &wt ^ennm^$ per 
places dan* ie fikpfii fermfiPt dgs fiatew^^cbes 4 ^mci«- 
foJej»wt ftK point* o<i la$ veio^s du t^k ^t du xtwr & 
mwontrsnt, A 1* RacheiMBtoltefi^ jife Mi^beHsitoileft., ^ * 
aiiwi dtes Stages ,<Ie putode ^ n^tries4e pui^ape^ D%m 
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j)lus grande que partout ailleurs, mais encore les min£raux 
quart zeux, le sinople et la blende disparaissent en par tie; 
la gal6ne se concentre en veines importantes au milieu du 
remplissage et forme quelquefois le remplissage unique du 
filon tout entier : elle est alors massive, inouchetfie seulement 
de petits cristaux de pyrite cuivreuse. 

Dans la masse du filon, le remplissage br£chiforme qui 
vient d'etre d6crit est souvent coupe de grosses veines 
de quartz hyalin cristallise desquelles dependent les pe- 
tites fentes et g6odes quartzeuses dont nous avons par 16. 
Ges veines pr6sentent des g6odes de grandes dimen- 
sions tapissees de fort beaux cristaux de quartz souvent 
colorfo en violet ; k la Pacherstollen et k la Michaelistollen, 
on a trouv6 ainsi de fort beaux echantillons d'am&hyste. 
Sur une grande plaque que nous avons rapportge pour la 
collection de l'ticole des mines, on voitune s6rie de groupes 
formes chacun d'un gros cristal entoure d'une quantity 
d'autres plus petits disposes paralieiement k son axe. On a 
souvent trouv6 ces g6odes remplies d'eau ; on n'a jamais 
recueilli et analyst cette eau qui peut provenir, soit des 
sources qui ont mineralise le filon si Id g6ode est comple- 
tement ferm6e, soit des infiltrations venues du jour si la 
ggode est ouverte par le haut et etanche par le bas. Dans 
le champ d J exploitation du Sigmund Schacht, l'interieur des 
g6odes a 6tetrouv6 quelquefois tapisse defort beaux cristaux 
de gypse, atteignant jusqu'i 6 & 8 centimetres de longueur, 
compl&ement transparents, et pr6sentant parfois une cour- 
bure considerable lorsque Tespace dans lequel ils se sont 
formes etait trop restreint ; ces cristaux offrent les faces 
M , t, et g* trfes-d6velopp6es. A la Pacherstollen, les cristaux 
d'amethyste sont comme saupoudrgs de petites tables hexa- 
gonales de bary te sulfate, blanches et opaques ; elles ont 
environ i millimetre d'epaisseur et 5 k 6 millimetres de 
diametre ; ces tables sont parallel es k la face P et pr6sen- 
tent les facettes M tr6s-brillantes et g 1 presque ternes; on 
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y rencontre quelquefois la troncature a 8/ *. Ge dernier mi- 
neral est fr£quemment accompagnG de pyrite ; quelquefois 
les tables de barytine prennent un grand d£veloppement 
et sont en partie pseudomorphos£es en quartz ; ce fait se 
prSsetite k Y Andreas Schacht. Ailleurs on trouve d£pos£s sur 
le quartz des cristaux trfes-nets de galfcne cubique et de 
blende ; ces derniers sont translucides, jaunes de miel ou 
enfumGs ; ils ont souvent pr6s de 2 centimetres de largeur. 

A la Michaelistollen, les g£odes de quartz sont presque 
toujours tapiss£es de cristaux de marcassite qui affectent 
les dispositions les plus! varices ; presque toujours Tenduit 
pyriteux est continu et pr£sente k sa surface des series de 
festons saillants, irr£guliers, qui se apparent parfois com- 
plement de la masse et forment alors des sortes de fila- 
ments d'une certaine grosseur, perc6s d'un petit canal k 
leur interieur ; les cristaux de marcassite sont plants nor- 
malement k ce canal. Les £chantillons de cette pyrite sont 
difficiles k conserver : ils s'effleurissent k Fair avec une 
grande rapidity. La calcite et le fer carbonate ne se ren- 
contrent que tr6s-rarement dans les parties plombeuses du 
Spitaler Gang ; on y a trouv6 parfois de la goethite. 

Pour donner une idee de la disposition des dif&rentes 
parties du remplissage, nous reproduisons, d'aprfes M. G. Fal- 
ler (*), un certain nombre de coupes transversales du filon 
prises k l'avancement des galeries en difffrents points de 
son parcours. (Voir fig. 2 k 5, PI. VIII. ) L'examen de ces 
coupes et les details que nous venons de donner sur la 
disposition respective des min&raux dans le filon suffisent 
pour qu'on puisse determiner l'&ge relatif des diverses for- 
mations. 

D'aprfes M. Wiesner, on pourrait distinguer trois p6riodes : 
la premiere serait caract£ris£e par le dgpdt du sinople, du 



(*) G. Faller. Gedenkbuch zur hundertjdhrigen Grundung da- 
ft. ung.Berg— u. ForstrAkademie.— Schemnit?, 1871. p. 3*8. 



3o8 ROCHES £aUPXIV£B *T WOKS MtUUAftMES 

quartz opaque, de la blende, de la gal toe et du cuivre py- 
riteux, en un mot par la formation du remptissage brtchi- 
forme dont sous avons parte plus baut el du rempUssage 
sulfur* ; Je miiz, vari6t6 du sinople, appartiendraAt h, cette 
mfeme p&iode, Cette premifere formation aerait & la fois 
plombeuse* aurifere et argeotifere ; elle formerait la ma- 
jeure partie du rempiissage du filon sur touie sou 6tendue 
en direction. La deusi&ne p6riode serait caracteriste par 
la formation du quartz hyalin ,cristallis<6 en graodes g&xles, 
et par le d£p6t dans ces gtodes de cristau* de gatoe, de 
pyrite cuivreuse et de blende ; cette formation serait peu. 
auriffere et peu argentif&re. Le rempiissage de la feote du 
toit & la Micbaelistollen et de la Diageaale JUuft, qui rlunit 
cette fente au filon, appartient en grande partie & cette 
derni^re p6riode. Enfia la troisteme p&iode .serait carao 
t6ris6e par le d£pdt dans les gtedes de la barytiae, de la 
marcassite ne renfermaat ni or ni argent, et du gypee, et 
pourrait fetre consid6r4e comme se continuant de noe 
jours. 

Cette division peutparaltre peu iulAressairte, puiequ'elle 
laisse ensemble sans distinction d age les roin£raux lei 
plus importants; elle est n&tamoine la traduction esacte 
des faits observes et il est difficile de la rendre plus precise 
tout en lui conservant sa v6rit6. Tout ee que Ton pent 
dire, suivaat nous, d'apr& Ja disposition la plus comaume 
du rempiissage br&biforme, e'est que Je sinople est ie 
mineral qui s'est d$pos6 le premier ; e'est en eflfet toujour* 
lui qui recouvre lee noyaux degruneteiu emp&t6s; quant an 
quartz opaque et aux mio^raux sulfur^, leur d6pdt na eu 
lieu que iorsque celui du sinople 6tait d6jk commence il 
s'eet continue avec oe dernier et a probaWement dur£ plus 
longtemps, jusqu'A. reparation du quarto de la dsusi&me 
piriode. Les deux premieres p6riodes ont du 6tre s6par£e§ 
par un mouyement qui a o.uvert de nouvelles feates dao» la 
masse d£j£ formte et a par oodftttfis bmb cette waste en 
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morceaux que le quartz hyalin a empates eosuite, donnant 
aissi naissanoe 4 une nouvelle brtehe. Rien n'indique an 
ootttrairequ'un tel mouvement soitsurvenu entre la deiuifeme 
et la troisi&me p6riode. 

Le Spilaler Gang est en rapport avec un grand nombit 
de feates situ6es h son toit eu k son mur. 

An toit on connalt les vetoes suivantes': 

La Mitttrrintner Kluft, au Carl Schacht, dirigge N. 60 
& 75°, plongeant de 55 e au sud, atteint dans sa partieest 
suae puissance de prfes de 2 mitres. Son remplissage est 
form£ de quarts m£lang6 de ealcite mangan&ifere et ren- 
fermant du mineral d 'argent aurifere diss&uin6. La roche 
encaissante est du griinstein alt6rt. 

La Hornsteimmkner Kiuft {V. PI. VI, n° i3), au Carl 
Schacht, dirigfe fiL aa% plongeant de 5o° au sud-est. 

La Mathias Kluft (V. PL VI, n° i4), au Max Schadit, 
est peu sonnue ; elle est dirig6e W. 26° et plonge de 5o 
4 6o° au sud-est ; die est form6e de quatre vetoes paral- 
Mes qui paraissent avoir &6 tnfes-exploto&es daas les ho- 
rizons sup&ieurs du Ferdinand Schacbt ; leur remplissage 
&ai£ argeotif^re. 

La Quirt* Kluft et Y Erasmus Kluft, k la Pacherstolien ; 
leur direction est N. 29 ; leur plongement est de 45° au 
sud-est pour la premiere, et de 4o° au nord-ouest pour la 
seconde. Leur remplissage est caicatoe ; le seul mineral 
qu'ii ooutienne est de la pyrite pauyre ; aussi les a-t-on 
ahandonn&s aprfes quelques recberches. 

La Chtilde Kiuft suit la Quirin Kluft parall&emen* en 
direction comme en profondeur. Ce n'est pas* k propre- 
naent parier, une fente se rattachaat au Spitaler Gang; 
c'est uu film de rhyolitihe ne renfermant d' autre esp&e 
usntaale que ia pj rile jauae, dias6min6e en petits cubes 
dans la masse. 

LiHemgcndMufa onooue et exploits klaMkhaatoolleu, 
suit ie fikm sur ante certaioe ipgueur 5 elle est 16g£*eraem 
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sinueuse et parait le couper deux fois. EUe a k peu pr&s le 
mfeme remplissage que lui, sauf qu'elle renferme peu de si- 
nople. Dans la partie nord du m6me champ Sexploitation, 
on connait une autre fente, la Diagonale Kluft, qui va du 
filon k la Hangendkluft ; elle a le mfime remplissage, mais 
elle est encore plus pauvre en sinople et plus riche en py- 
rite blanche ; un peu au deli du point ob elle rencontre le 
filon, celui-ci change de pendage et plonge vers le nord- 
ouest. 

On a signal^ aussi, dans les archives des mines, au 
Carl Schacht la Zwolfer Kluft et la Flache Hangendkluft 
et au Ferdinand Schacht la Michaeli Kluft; mais ces 
veines ne sont plus connues aujourd'hui. 

Les fentes connues au mur du Spitaler Gang sont beau- 
coup plus nombreuses et plus importantes. Ce sont les 
suivantes : 

La Saigere Kluft (V. PI. VI, n° i5), au Carl Schacht, di- 
rigteN. 22% plonge de 76 au sud-est; prfes du jour son 
remplissage est form6 de quartz et de calcite, il est trfes-dur ; 
en profondeur, vers le sud, ce remplissage est argileux et 
tendre. Sa puissance est de 1 mfetre environ. Les minerals 
sont argentiferes dans la partie tendre et plombeux dans 
la partie dure ; dans les horizons sup6rieurs, ces minerals 
6taient disposes en colonnes riches. 

La Wasserbrucher Kluft (V. PL VI, n° 16), au Carl 
Schacht, est parallfele k la pr6c6dente ; elle plonge de 5o a 
au sud-est ; elle a du fetre riche dans les parties supfe- 
rieures, mais elle devient tout k fait pauvre en profondeur. 

La Flache Kluft (V. PL VI, n° 17), exploits au Fer- 
dinand Schacht et au Christina Schacht, et en profondeur 
au Siglisberger Schacht et au Carl Schacht , est dirigge 
N. 35°; son pendage est de 2 5 k 3o° au sud-est. Sa puis- 
sance est de 5o centimetres k 1 mfetre. Dans les niveaux 
sup6rieurs son remplissage se compose de quartz grenu 
impr£gn£ de mineral . d'argent et de pyrite ; mais en pro- 
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fondeur le minerai pr6cieux disparait peu k peu pour faire 
place k un melange de sinople , de blende et de galfene ; 
le remplissage est alors br6chiforme et extrfemement quart- 
zeux, le glte devient inexploitable. 

Le minerai d' argent dans les niveaux sup6rieurs 6tait 
dispose en colonnes riches ; au voisinage du minerai la 
roche encaissante 6tait tres-dure et formait des salbandes 
d'une grande netted ; cette duret6 6tait un caractfere qui 
faisait reconnaltre la presence des colonnes riches. 

La Johann-Nepomuk Kluft (V. PL VI, n° 18) , au Carl 
Schacht, est dirigge N. 8o° ; elle a donn6 du minerai d' ar- 
gent diss6min6 dans un remplissage quartzeux. 

La Probovna Kluft et la Skergettische Kluft sont analo- 
gues k la pr6c6dente, que cette derni&re parait couper ; 
elles sont peu importantes. On y a trouv6 de bons minerals 
k T6tage de la Kaiser Franz Erbstollen. 

La Straka Kluft (V. PL VI, n° 19), au Carl Schacht, est 
dirig6e N. 29 ; elle plongede57° au sud-est. En profondeur, 
sa puissance est d'environ 5o centimetres. Son remplissage 
est quartzeux, on y trouve de la manganocalcite, de la ga- 
leae, de la blende et de la pyrite ; elle nest pas exploitable. 

Le Wolf Gang , au Ferdinand Schacht, est dirig6 N. 68° ; 
k ses extr6mit6s nord-est et sud-ouest, il est dirig6 N. 55*; 
il plonge au sud-est de 3o k 4o° ; sonplongement augmente 
en profondeur ; c'est un veritable filon qui se d6tache du 
Spitaler Gang ; c'est la plus importante des veines situ6es 
au mur de ce filon. 

Le Wolf Gang se prolonge jusqu'au Biber Gang, mais son 
intersection avec ce dernier n'est pas. connue ; on ne sait 
s'il le coupe ou s'll vient se souder aveo ltd ; on ne Ta pas 
encore retrouv6 k l'ouest de ce dernier. La roche encais- 
sante est un grunstein tr6s-p6n6tr6 de quartz et tr&s-dur. 
La puissance du filon varie de 2°»,6o k 5 metres. Son rem- 
plissage est quartzeux et extraordinairement dur ; il est 
form6 d'une masse brtohiforme k cassure un peu esquil- 
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lease comme celle d'un quartzite; on y distingue des 
morceaux de griinstein p6n£tr6 de quartz, empat&s dans 
du stnople peii colore et imprggng de minerai d'argent et de 
petits grains de pyrite cuivrense et de galtoe ; le toot est 
traverse par des veines de quartz trfeshcompacie, presque 
transparent ou trfes-16g6rement colore en jaune, probable- 
ment par un peu de calcite mangan&ifere. 

Ge remplissage, comme on le vent, procfede k la fois des 
deux remplissages du Spitaler Gang. Le mineral n'y est 
pas r6guli&rement diss6min6; il est ramass6 en petites 
masses s6par6es et dispones d'une facon k peu prfes 
quelconque. 

Le Wolf Gang a 6t6 exploits par les anciens dans les 
niveaux supgrieurs, et plus r6cemment en profondeur; 
mais k cause de sa duret6 exceptionnelle on ria abatta 
que quelques points reeonnus riches. Aujourd'hui on re* 
prend par endroits l'exploitation des regions abandonees 
pr6c6demment, mais cette exploitation est peu fructueuse 
et ne donne gufere que des minerals k bocarder. 

La Roschha Kluft (Y. PL VI, n° 20), connue au Christina 
Schacht, au Max Schacht et a Klingerstollen* est dirig^e 
N. i5° et plonge au sud-est; elle coupe le Wolf Gang ; au 
nord de ce filon, son plongement est de 45 a 5o% son rem- 
plissage est quartzeux et se compose de galgne et de pyrite 
cuivreuse en petites masses, m61ang6es de blende et de 
pyrite de fer ; au contraire au snd du Wolf Gang son plon- 
gement est de 70 et son remplissage est argileux et un pea 
argentiftre et auriftre. Elle a 6t6 exploits avec profit, sur- 
tout dans sa partie nord k Klingerstollen. 

Dans Tintervalle compris entre le Spitaler Gang, le 
Waif Gang et le Biber Gang, il existe un grand nombre de 
fentes secondaires, non indiqu6es sur la carte, mais repre- 
sentees sur la fig. 6, PL VIII, et dont nous alloas dire quel- 
ques mots. 

Les trois Reehtsmnische Klufte, dirigfes N. 65% plon- 
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gait an snd-est. Lear puissance varie de 3a centimetres k 
i mitre, Leur remplissage est form* de quartz dur et de 
manganocalcitejil contient des minerals d'argent disposes 
en masses tr6s-irr6guli£res et trts-circonscrites ; on y tronve 
en outre de la galftne, de la blende et de la pjrite. On ne 
sart pas si cesfentes coupent le Wolf Gang ni mfime si e lies 
Tatteignent. 

Les trois Widminnische Klufte, dirig6es N. 20 i 4o% 
plongent au nord-ouest ; lenr puissance varie de o m ,3o 
4 i*,3o. Leur remplissage est tendre et argileux; il ren- 
ferme des noyaux de calcite et de manganocalcite ; ces 
fentes ont 6t6 trts-riches en minerals cTargent, elles ont 6t6 
explores sur prte de doo mfetres en direction et jusqu'i 
une grande profondeur (Pyrochslauf) . 

UAlthandler Kluft, la Floriani Kluft et la Joscphi 
Kluft ont anssi 6t6 reconnues et explores en plusieurs 
points. 

Les Kreuzklufte, dirig6esN. i3o d (N. 5o°0.),sont sur- 
tout des gltes de quartz ; on les a trouv6es min6ralis6es aux 
points oil elles rencontrent les autres fentes. 

II existe encore d'autres fentes dans la mftme region ; 
toutes ces veines forment un r6seau fort compliqu6 ; elles 
se coupent sans se rejeter ; les remplissages passen t de Tune 
k l'autre sans interruption ; les points d'intersection sur- 
tout sont riches en minerals. II est probable qu'un grand 
nombre de ces fentes ne sont autre chose que les plans de 
division de la roche encaissante. Quoi qu'il en soit, elles 
ont donn6 lieu k une exploitation trfes-active et tr6s-fruc- 
tueuse pendant longtemps ; cette exploitation se faisait par 
trois puits : le Christina Schacht, le Wolf Schacht et le Fer- 
dinand Schacht. 

Nous avons indiqu6 dans le courant de la description 
quels sont les puits qui exploitent le Spitaler Gang et les 
nombreuses veines situ6es dans son voisinage. Pour termi- 
ng Thistoire de ce glte si important, nous allons dire en 



3l4 ROCHES fiRUFOTES ET FILONS M£TALUF£RES 

quelques mots quel est l'6tat actuel de 1* exploitation dans 
ses diffferentes parties. Dans toute la region argentiffere, 
r exploitation est pour ainsi dire suspendue, toute la partie 
situ6e au-dessus du niveau des eaux 6tant abattue. On est 
descendu en quelques points au-dessous de la Kaiser Franz 
Erbstollen ; les eaux ttaient 61ev6espar le Leopold Schacht 
et versfees dans cette galerie ; mais des accidents survenus 
aux potnpes dans ces derniferes ann6es ont n6cessit6 un ar- 
rfet considerable dans l^puisement ; les machines se sont 
trouv6es ensuite insuffisantes, on a 6t6 forc6 de suspejidre 
tout travail dans les niveaux inf6rieurs. On se contente 
alors ^exploiter les veines dures ou peu riches laissees 
par les anciens dans les niveaux supgrieurs ; on recherche 
aussi dans les vieux travaux les morceaux de mineral 
laiss6s au milieu des remblais ; cette exploitation des vieux 
remblais est fructueuse par places, mais elle est difficile 
et, de plus, elle ne peut 6tre guid6e par rien ; ce n'est sou- 
vent que par hasard que Ton recueille des indices de la 
presence de ces remblais riches. Cette exploitation des vei- 
nes dures et des vieux remblais donne une petite quantity 
de minerais tri6s et une certaine proportion de minerals k 
bocarder. Les principales veines dures exploit6es ainsi sont 
la veine du mur du Spitaler Gang au Carl Schacht, la Fla- 
che Kluft et le Wolf Gang au Christina Schacht et au Fer- 
dinand Schacht. Au Max Schacht, on exploite la veine du 
mur du Spitaler Gang, qui, comme nous Tavons vu plus 
haut, est peu productive. 

Dans la region plombeuse, notamment au nord, k la Pa- 
cherstpllen et k la Michaelistollen, les travaux sont beau- 
coup plus actifs ; au sud, k F Andreas Schacht et au Sigmund 
Schacht, ils sont presque suspendus. C'est par ce dernier 
puits que se fait T6]6vation des eaux de la Pacherstollen, 
qui sont vers6es dans la Kaiser Franz Erbstollen ; presque 
tous les chantiers productifs sont en contre-bas de cette 
galerie; les plus profonds sont au niveau du neuvifeme 
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Stage du Sigmund Schacht. A la Michaelistollen, i'exhaure 
se fait par le Michael Schacht ; les eaux sont versees dans la 
Kaiser Franz Erbstollen; le point le plus bas en exploita- 
tation est au septi&me etage. La branche de la Kaiser Jose- 
phi II Erbstollen qui va du Sigmund Schacht k 1'Amalia 
Schacht a recoupe le Spitaler Gang et Ta reconnu divise en 
deux veines ; celle du mur est etroite et inexploitable ; celle 
du toit a 6t6 suivie vers le nord, sur une longueur de 
4oo mfetre^ environ, par une galerie destin6e& recouper 
les colonnes riches connues ila Pacherstollen ; son rem- 
plissage est Je mfime qu'au niveau de la Kaiser Franz Erbs- 
tollen : il est fornie de quartz avec sinople, gal£ne, blende 
et pyrite cuivreuse. Les colonnes riches n'ont pas encore 6t6 
retrouv6es. 

BiberGang. — LeBiber Gang estconnu en direction depuis 
les etangs de Windschacht jusqu'au Georgstollner Thai, 
Dans sa partie sud, au Siglisberger Schacht, il est dirig6 
N.45 ; & partir du Christina Schacht, il s'inflechit un peu 
vers le nord et prend la direction N. 29 qu'il conserve jus- 
qui TAmalia Schacht 5 depuis ce point jusqu'au Gabriel 
Schacht, il se dirige N. 35°, comme le Spitaler Gang a la 
Pacherstollen ; au deli il s'inflechit de nouveau vers le nord 
et prend la direction N. 20 qu'il conserve jusqu'i son ex- 
tr6mite. Son pendage est de 40 & 45° vers le sud-est. 

Comme le Spitaler Gang, il est forme de plusieurs vei- 
nes courant plus ou moins parallfelement dans le grunstein ; 
la distance des veines extremes est souven; considerable et 
va parfois jusqu'i 4<> metres. II est beaucoup moins bien 
connu que le filon precedent; les travaux d'exploitation se 
sont port6ssurtout sur les fentes lat£rales qui en dependent. 
Son remplissage varie de la mfime fapon que celui du Spi- 
taler Gang : il estexclusivement argentiffere au sud, tandis 
qu'au nord il est surtout plombeux ; la ione de demarca- 
tion entre les deux regions part de la vall6e de Klinger- 
stollen et plonge vers le sud-ouest. La nature et la dispo- 

1 

Tome III, 1873. *a 
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sition des minerals, r aspect et la dureti de la roche 
encaissante varient dans ces deux regions de la mfeme mar 
nifere qu'au Spitaler Gang; il n'y a que des differences de 
dfitail. " ' 

Dans la partie argentifere, k la Bartolomai Stollea, par 
exemple , on trouve dans le remplissage des veines de 
sable quartzeux ar^entiffere avec nids de branderze (mine- 
rais brutes), au milieu de Targile; c'est comme si le rem- 
plissage primitif de quartz impr6gn6 de minerai d' argent 
avait 6t6 fortement attaqu6 et d6sagr6g6. Ces hrandera 
sont formfe de petits grains d'un brun noir, analogues i 
des paillettes de feroxyd^j ilssont fortmal cimente et 
tombenten pousstere lorsquils sont sees; quelqnefoisis 
. sont adh6rents,&des morceaux de quartz cari6 etocreux.Ce 
sont de trfes-bons minerals, ils sont en g6n6ral beaacoup 
plus riches en or que les minerals d' argent ordinaires. Od 
les rencontre assez frgquemment dans le Biber Gang, mais 
il faut une grande habitude pour les reconnaltre et lesdis* 
tinguer des noyaux ocreux de limonite qui se forment dans 
la masse par suite de 1' infiltration des eaux et de la de- 
position des pyrites. A c6t6 de ce rfemplissage argjlo-sfr 
bleux avec branderze, on trouve des veines quartzes 
avec sinople et minerals sulfurfe que Von explore coma* 
minerals de bocard. Ces veines pr6sentent d6jk une graafe 
analogie d' aspect avec le remplissage plombeux. 

Dans la region plombeuse, les m6taux pr6cieux son* 
moins abondants qu'au Spitaler Gang. 

Enfin, vers son extr6mit6 nord, le Biber Gang p6n&re, 
suivant M. Wiesner, dans les calcaires du Georgstote 
Thai; son 6paisseur y est r6duite k i m&tre ou i m ,5o; 
son remplissage est alors exclusivement pyriteux; au&& 
il rentrerait dans le grtinstein et redeviendrait riche. . 

M. V. Lipoid (*) pense que le Biber Gang, de mfeme qui 

(*) M. V. Lipoid, loc. de., p. Uvj. 
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k Griioer Gang et le Johann Gang, est un filon de rhyolithe 
kaolinis6e, et que le remplissage m&allifere s'est d6pos6 
dans les fentesde la.masse rhyolithique. Nous avons donng, 
en d&rivant le Griiner Gang, les raisons qui nous empd- 
chent d'admettre cette id6e pour ce filon; ces raisons sont 
tiroes de faits qui se retrouvent identiquement semblables 
act Biber Gang dans sa partie argentiffere ; de plus, dans sa 
partie plombeuse, on trouve le grunstein parfaitexnent ca- 
ract6ris6 en contact immSdiat avec le remplissage m6talli- 
fire sans que les travaux de mines aient traverse de rhyo- 
lithe dans le voisinage. C'est pourquoi nous croyons, con- 
trairement k M. V. Lipoid, a que le Biber Gang, comme tous 
les autres filons qui nous occupent, est encaiss6 dans le 
grunstein , altera dans sa partie sud, bien caract6ris6 dans sa 
partie nord, et qu'il n'existe ni k son contact ni dans son 
voisinage aucun filon rhyolithique. 

Les fentes qui se rattachent au Biber Gang et sont situges 
k son toit sont les suivantes : 

La Franz Klu(t (V. PL VI, n° a 1 ) , au Siglisberger Schacht, 
dirig^e N. 1 7% est connue au huiti&ne et au neuvifeme 6tage 
de ce puits ; elle a donn6 beaucoup de minerai d' argent 
tr&s-riche. 

La Vorsinkner Kluft (V. PI. VI, h° 2*), au Siglisberger 
Schacht, est dirig6e N. 6o°; elle a 6t6 exploits an niveau 
de la Kaiser Franz Erbstollen et aux dixifeme et onzifeme 
Stages. Son remplissage est form6 de quartz et de manga- 
nocalcite avec minerals d'argent; on y a trouv6 aussi des 
traces de galfene. 

La Biber Gangs Hangend/cluft (Y. PL YI, n° 25) suit le 
filon k son toit depuis le Siglisberger Schacht jusqu 4 l'Ama- 
Jia Schacht; c'est la plus import-ante des veines secondares 
en rapport avec le Biber Gang. Sa puissance varie de o m ,3o 
h 1 m&txe. Son remplissage est le infime que celui du filon et 
pr£sente en direction les infimes variations : ainsi au Chris- 
tina Schacht, il est form6 d'un melange de quartz et de cal- 
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cite dans lequel la calcite domine et de minerals d'argent 
avec pyrite cuivreuse ; au Max Schacht, au contraire, et k 
Klingerstollen, on le trouve en profondeur avec l'aspect 
br6chiforme et form6 de griinstein plus ou moins alt6rt, de 
quartz, de sinople et de galfene accompagn6e de pyrite 
cuivreuse. 

La Flache Danieli Kluft (V. PI. VI, n° *4)» i Klinger- 
stollen, se dirige parallfelement au filon dans son voisinage; 
elle a le mfeme pendage que lui. Cette fente doit 6tre rap- 
proch6e de la Saigere Danieli Kluft (V. PL VI, n° 26), 6ga- 
lement parallfele au filon en direction ; mais celle-ci a un 
pendage presque vertical, et dirig6 en sens inverse, versle 
nord-ouest ; elle coupe le filon et se trouve k son mur k 
l'6tage de la Kaiser Franz Erbstollen. Ces deux fentes ont 
une puissance variable de o m ,5o k un mfctre; elles secou- 
pent entre le neuvifeme 6tage et la Dreifaltigkeit Erbstollen; 
leur partie commune a 6t6 trouv6e riche en mineral. Leur 
remplissage fitait form6 d'un melange de quartz, de calcite 
et de manganocalcite accompagn6 de minerai &' argent. La 
Saigere Kluft adonn6 aussi des minerals composes de quartz, 
calcite, sinople, galfene et pyrite cuivreuse. 

La Josephi Kluft (V. PL VI, n° 26), k la Pacherstollen 
et k la Michaelistollen, estdirig6eN. 1 9 . Elle rejoint le filon 
prfes du Gabriel Schacht et parait fetre le prolongement sud 
de la partie du fiiber Gang situ6e au nord de ce puits. EUe 
plonge au sud-est ; son remplissage est form6 de quartz et 
de calcite avec de la galSne, de la blende et de la pyrite 
diss6min6es irr6guli6rement ou rassembl6es en petite 
masses dans la gangue pierreuse. 

Les fentes du mur sont les suivantes : 

Les deux Kuhaida Klufte (V. PL VI, n* 27) au Siglis- 
berger Schacht sont dirig6es N. 22 ; la roche encaissante 
est du griinstein compacte vert tendre, aphanitique et py ri- 
teux ; ie remplissage est formS de quartz et de calcite ac- 
compagn6s de minerai d'argent et de mouches degal&ne. 
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La Wetternicker Ktuft (V. PI. VI, n° 28) estdirig6e est- 
ouest; son pendage est de 70* au sud. Au toit et au nnir, 
le griinstein est alt£r6 et pyriteux; le remplissage est 
quartzeux avec minerai d'argent et pyrite cuivreuse ; on 
y rencontre aussi gi et Ik de la calcite et de. la mangano- 
calcite avec de la galfene et de la blende. 

La Morgen Kluft (V. PL VI, n° 29) est 6galeipent diri- 
gte est-ouest, mais son pendage est de 6o° vers le nord ; 
elle rencontre la Wetternicker Kluft, se tralne un certain 
temps avec elle, puis la traverse ; les caractferes de la roche 
encaissante et du remplissage sont les mfemes pour ces deux 
fentes. 

Les deux Kreuzklufte, situ6es au sud des pr6c6dentes, 
sont dirigfees N. io4° (N. 76 0.) . Leur remplissage est ana- 
logue a celui des Kuhaida Klufte. 

Toutes les fentes du mur dont il vient d'etre parl6 sont 
exploitges prfes du Siglisberger Scbacht par la galerie nom- 
w&e Wasserrosche. Les travaux auxquels elles ont donn6 
lieu se sont peu approfondis ; les minerals d' argent dispa- 
raissent en profondeur ; on peut dire que dans cette region 
les fentes du mur du Biber Gang sont riches aux niveaux 
sup6rieurs, tandis que les fentes du toit sont pauvres; ces 
derniferes s'enrichissent k la hauteur oil les premiferes 
commencent k s'appauvrir, comme si le minerai passait 
d'un c6t6 k T autre du filon au fur et k mesure qu'on avance 
en profondeur ; aux niveaux tout k fait infgrieurs les veines 
du toit ont 6t6 de nouveau trouvSes pauvres. 

La Pauli Kluft (V. PI. VI, n° 3o), au Christina Schacht, 
est dirig6e N. 84° ; elle n'est gufere connue que par les vieux 
travaux aux afileurements. 

La. Liegendklu ft, dmg^e parallfelement au filon, -est connue 
k la Schmidtenrinn Stollen, 4 Klingerstollen et au Christina 
Schacht ; sa puissance atteint parfois 2 mfetres ; son rem- 
plissage est analogue k celui du filon dans le voisinage. 

Outre les nombreuses fentes dont nous venons de parJ pr 
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on pent encore citer une Saigere Kluft, Que Josepki Kluft 
et la Johann-Baptitta Kluft h Siglisberg, les Barbara 
Kluft, Jacobi Kluft et Nepomizeni Kluft k Klingerstollen, 
la Hirtchgrundtr Kluft et la Wdfstfoltner Khtft an Georg- 
siollner Thai. 

Comme nous l'avons dit plus bant, te Biber Gang a 6t6 
relativement moins exploits que ses nombreuses fentes ; ce 
sont ces derniferes qui ont fourni de si grandes quantity 
de minerais d'argent k Siglisberg et k Windschacht ; le r6- 
seau compliquG qu'elles forment dans ces deux locality 
a 6t6 1'objet de travaux dont lee nombreuses haldes qui 
couvrent le sol et le rapprochement des puits attestent toute 
I' importance. Actuellement, tout ce quartier est pen exploits ; 
tout est abattu au-dessus du niveau des eaux ; comme au 
Spitaler Gang, on ne fait que rechercher les quelques points 
laiss6s par les anciens ou exploiter les vieux remblais ; ft 
en est de m6me dans toute la region argentifere du Biber 
Gang. Dans la region plombeuse, on ne fexploite plus qtfa 
la Michaelistollen. 

Theresia Gang. — Le Theresia Gang est connu depuis 
Siglisberg jusqu'au Georgstollner Thai.' Dans sa partie sud 
il est dirig6 N. 4o°; pr&s de TAmalia Schacht, il s'inftecbit 
vers le nord et se dirige N. io* sur une faible 6 ten due; 
il prend ensuite la direction N. 29 jusqu'k la petite valine 
qui descend du Paradeisberg ; au col de Rotten brunn, il est 
presque nord -sud ; au deli il prend la direction N. s©° qu'il 
conserve jusqu'i son extr6mit6 nord. Dans sa partie sud t il 
plonge de 70° au sud-est ; il se redresse quand on s'&vance 
vers le nord, et & Klingerstollen il est vertical; il reste sen* 
siblemeht vertical avec de 16gferes variations dans ub sens 
ou dans 1' autre josqu'& Rottenbrunn; k partir de ft, 90a 
pondage est dirigg en sens inverse; il plonge de 7k & 80* 
vers le nord-ouest. Les affleurements du Theresia Gang sont; 
visibles en plusieurs points, notamment sur le flanc dtx 
Paradeisberg au-dessus de la ville de Schemnhz $ \k i] 
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constituent de puissants rochera de quartz en forme de 
dyke ; vers le sud on reconnait aussi ces affleurements aux 
nombreuses excavations creus6es dans le sol. 

La rocbe encaissante est le grun stein, presque partout 
compacte et noa alt6r6. Le filon est form6 de deux ou trois 
veines paralteles, se r6unissant par places pour se sgparer 
ensuite. Son remplissage est variable : dans sa partie sud, 
aux niveaux tout k fait sup6rieurs, il est argentifere et la 
rocbe encaissante est argileuse et tendre ; les affleurements 
ont 6t6 trfes-productifs dans toute cette region, ils sont com- 
plement exploits depuis longtemps. Ce remplissage ar- 
gentine passe tr&swapidement au remplissage plombeux. 

Ainsi au niveau de la Kfingerstollen on n'a plus trouv6 
de minerals d' argent; la masse du filon est une hrfeche 
d'un aspect particulier et tout k fait different de celui 
,du remplissage brGchiforme du Spitaler Gang, quoique 
les Pigments constituants soient sensiblement les mj&mes. 
Cette brfeche se compose de fragments anguleux, de la 
grosseur d'un oeuf au maximum, empatfes dans une masse 
form6e de zones concentriques de sinople de couleur pale 
et de quartz jaunatre qui probablement doit sa couleur k 
une petite quantity de calcite mangan6siffere m61aag6e ; 
dans cette masse on trouve de petites g£odes tapiss£es de 
cristaux de quartz hyalin. Les morceaux empat6s prOvien- 
- nent de la destruction d'un remplissage ant6rieur •, ils ont 
eux-m6mes un aspect br6cbiforme et contiennent, avec du 
grunstein trfes-fortement p6n6tr& de quartz et des parties 
tout k fait quartzeuses, un melange de gal&ae, blende et 
pyrite cuivreuse danslequel la. blende, de couleur jaunatre, 
paralt dominer. Quelques-uns de ces fragments contiennent 
aussi du sinople pate comzne celui qui constitue la masse ; 
enfin cette derntere pr6sente aussi des cristaux nets de sul- 
fures, surtout de blende, intercal6s entre les zones concen-' 
triques de sinople et de quartz. Cette disposition mpntre 
quila.suile d'un premier d6pot hr6cMforme avec noyaux 
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de griinstein p£n6tr6s de quartz, le remplissage a 6t6 bris6 
par suite d'un mouvement de la roche encaissante qui n'a 
pas modifi6 la nature des Emanations circulant dans le filon, 
et queles fragments de ce premier remplissage ont ensuite 
6t6 emp&t6s dans un d£p6t identique au premier quant aux 
£16ments, different seulement.parlamanifere dont ces 616- 
ments se sont disposes. 

Au niveau de la Dreifaltigkeit Erbstollen, ce remplissage 
change d' aspect, le sinopleetle quartz disparaissent presque 
complement et la proportion de galfene et de blende aug- 
mente. Ob a trouv6 k ce niveau trois colonnes riches de ga- 
lfene s6par6es par des intervalles tout It fait st6riles dans les- 
quelsle filon se r6duit k de simples fentes dans un griinstein 
trfes-dur et trfes-compacte, mais toujours un peu pyriteux. 
Dans ces colonnes riches, la galfene est toujours mfel6e de 
blende et de pyrite cuivreuse; celle-ci estsouventen beaux 
cristaux dans les g6odesde quartz qui se rencontrent dans la 
masse. Presque toujours les cristaux de quartz qui tapisseot 
ces g6odes sont recouverts d'un enduit de calcite cristallisGe 
et nacr6e. On trouve quelquefois dans ces g6odes de la 
barytine en trfes-beaux cristaux d'un cenfimfetre de dia- 
mfetre et de plus d'un centimetre de longueur, prGsentant la 
base P et les faces M avec les troncatures b 1/s . On ren- 
contre assez fr6quemment aussi de petits cristaux de man- 
ganocalcite r6unis en houppes nacrees trfes-616gantes. Plus 
bas, au troisi&ne 6tage de TAmalia Schacht, par exemple, 
le remplissage devient presque exclusivement quartzeux ; 
il est trfes-dur et tout k fait sterile. 

Dans toute sa region nord, le Theresia Gang a un rem- 
plissage analogue k ceux du Biber Gang et du Spitaler Gang 
dans le voisinage ; comme le Biber Gang, il traverserait les 
calcaires du Georgstollner Thai et y serait rempli de pyrite ; 
on le retrouverait riche plus loin, k sa rentr6e dans le 
griinstein. 

Les fentes qui se rattachent au Theresia Gang sont peu 
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nombreuses a au sud, dans le champ d' exploitation du 
Christina Schacht, k l'gtage de la Kaiser Franz Erbstollen, 
on a reconnu la Blei Kluft (V. PL VI, n° 3i), qui a la 
mfime direction que le filon et paratt n'fetre que son pro- 
longement. Son remplissage est quartzeux et gaKneux ; elle. 
est inexplohable. 

La Max Kluft (V. PL VI, n° 32),.situ6e au mur de la 
pr6c6dente, est dirigSe N. 65 Q ; son pendage est sud-est. 
A Klingerstollen on a trouv6, oiitre une veine au mur peu 
importante, une veine au toit k laquelle on a donn6 le nom 
de Himberger Gang (V. PL VI, n° 33); sa puissance varie 
de 5o k 60 centimetres ; son remplissage est quartzeux et 
galgneux ; elle parait se r6unir au filon en profondeur ; elle 
a 6t6 exploits en quelques points k Klingerstollen et k 
Schmidtenrinnstollen. 

Actuellement, le Theresia Gang n'est plus exploits que 
dans le quartier de l'Amalia Schacht. 

A Touest de l'extr&nit6 nord du Theresia Gang, k la nais- 
sance du Georgstollner Thai, se trouvent deux gltes d6sign6s 
sous les noms de Maria- Empfdngniss Gang et de Quarz 
Lager. Le premier (V. PL VI, n° 40) est une veine dirig6e 
N. 1 5° avecun pendage k Test; son remplissage est argi- 
leux 5 il contient du quartz et de la calcite avec des mine- 
rals d' argent, mais ces derniers sont disposes en petites 
masses distinctes trfes-circonscrites. Le Quarz Lager (V. 
PI. VI, n° 40> <Hrig6 N. 45° j plonge presque verticale- 
ment vers Test ; 9sl puissance est de 1 2 mfetres ; il est form6 
d'un quartz massif, blanc, poreux, non cristallin; on y 
trouve des minerais d'argent aurifferes et des pyrites au- 
rifferes remplissant des g6odes diss6min6es irr6gultere- 
ment dans la masse de quartz sur toute T6paisseur du filon. 
Vers le nord, le quartz devient compacte et le mineral dis- 
parait $ plus loin le-glte parait se bifurquer. Le Quarz Lager 
ne parait pas devoir 6tre consid6r6 v comme un filon ; c'est 
plutdt un amas de quartz, m&allifere par endroits, sterile 
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dans la plus grande partie de sa masse; peut-6tre n'est-ce 
qu une couche de qnartate. 

Ochsenkopfer Gang. — A 1'ouest dn Theresia Gang, sur 
le flanc ouest du Paradeisberg, , affleure uai fitoa exploit 
autrefois k Gedeonstollcn et aussi k Klingerstollen, mm 
dont l'exploitation est suspendue depuis longtemps. Ce 
filon, nommfe Ochsenkopfer Gang, est fiorm6 d*un systfeme 
de ftentes nombreuses coarant darn le grtiDstein. Sa direc- 
' tion est yariable, elle est en moyemie N. io°; sonpendage 
est dirig6 vers le sud-est. L'intervalle compris entre les 
fentes extremes est d'environ 12 k 14 mfetres; parmices 
fentes, on en trouye trois k peu prfes constantes, qui sont 
rGunies entre elles et crois6es par d'autres fentes iater- 
m6diaires et moins iroportantes. Gea derniferes ont on plon- 
gement, tant6t dans la rn&me direction que le filoa, tantto 
dans une direction contraire. 

Le remplissage de TOchsenkopfer Gang est en gfo&al 
trfes-quartzeux et trts-dur; il est rarement argileux. On y 
trouve des minerais d* argent, surtont des branderze dissA- 
min6s dans la masse de quartz ou d6pos6s dans de pete 
veinules ou dans des g6odes ; le quartz est souvent accom- 
pagn6 de calcite mangan6siftre. 

Unpeu au nord du champ d' exploitation de la Gedeon- 
stollen, on a exploits, sous le nom de Htiliger-Geisistollnff 
Gang j une veine de direction trts-variable et plongeant au 
nord-ouest, c'est-i-dire en sens inverse du filon pr6c6dcnt; 
on la consid&re n&nmoins conume son prt)longemect. Soft 
remplissage est du reste analogue, et compost de quartz 
avec branderze; en profowdeur oay a trouvt aussi de to 
gal&ne, de la blende et de k pyrite cuivreuse. 

Au dela, k la MicbaeJistollen, on a recoup^ et exploit 
tfo filon nommi Roxner Gang, dirigfe N". io° daaas sa partie 
sud et s'inffechissant un peu vers le nord dans sa rtgioft 
septentrionale ; son pendage est dirigg vers fewest, comma 
celui du Theresia Gang dans lem&ne chauipd'exploita^oo. 
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II est consid6r6 aussi comme ttant le prolongement de 
FOchsenkopfer Gang. Son remplissage est form6 de quartz 
m61ang6 de galfcae, de blende, de pyrite et de minerals 
d'argent. 

En fin, an nard de la Michaelistollen, sur le versant droit 
dela vall6e d'Eisenbach, an-dessus dn Rossgnrader Teich, 
on a exploits, sous le nom de Jf arfrii* und Anna Gang, une 
veine dirig6e N. 5* et plongeant vers Test ; on y trouve une 
assez grande quantity de bary tine, souvent en beaux cris- 
taux. Gette yeine paratt 6galement fctre le prolongement 
de l'Ocbsenkopfer Gang, 

Ge dernier filon devrait alors 6tre consid6r6 cdmme s'6- 
tendarit en direction sur une longueur analogue k celle 
des grands filons de Schemnitz et prfsentant la mfeine va- 
riation de remplissage ; il aurait, coinme le Tberesia Gang, 
un plongement sud-estdanssapartiesudetnord-ouest dans 
sa partie nord ; k son extrfcmitS septentrionale, il plonge- 
rait de nouveau h Test. 

Les fentes que Ion pent rattacher k ce filon sont les sui- 
vantes : 

La Johann Kluft (V. PL VI, n° 34), dirtgte N. 4a% 
plonge de 70* au sud*est; son remplissage est quart zeux; 
elle tontient des branderze, de la galfene et de la blende ; 
-cette fente a 6t6 aussi consid6rte tomme le prolongement 
sdd de FOchsenkopfer Gang. 

VUrbani Kluft 9 au voisinage de la pr6c&Jente, n'est pas 
exploitable. 

La Baccali Ktuft (Y. PL VI, n* 35) est situ6e au mur de 
la Johann Kluft; sa direction et son inclinaison sont les 
monies que celles de cette derni&re fente ; son remplissage 
est 6galemenft le mfeme. 

La Philip Jacob Kluft (V. PL VI, n '&6)„ k Gedeon- 
stollen, est situ6e au mur de TOcbsenkopfer Gang ; sa di- 
rection est N. 39°; vers le nord elle se divise en deux 
veines; elle est .coasidferte coinme inexploitable. 
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A la Michaelistollen, au mur du Roxner Gang, on a re- 
[)up6 deui veines qui lui sont paralleles, la Ferdinand Kiufi 
V. PI. VI, tf 57) et la Caroli Kluft (V. PI. VI, -a- 58). La 
remiere plonge vers le sud-est, c'est-a-direensens inverse 
u filoii ; la seconde, au contraire, plonge comme le iilon. 

Dans la meme region on a recoups au toit du iilon une 
utre veine a laquelle on a donne le 110m de JVeufto/fnungj 
rang; son pendage est le meme que celui du filon; son 
emplissage est forme" d'un melange de calcite et de fer 
arbonate; 11 contient en outre des minerals d'argentjil 
st perce de geodes dans lesquelles on a trouve de fort 
■elles am6thystes. 

A l'ouest de 1'Ochsentopfer Gang, mais a une assei 
;rande distance, on a reconnu les veines suivantes : 

La Lobkowitz Kluft, dirigee N. 4»*, plongeant de 45" iu 
ud-est ; son remplissage est quartzeux. 

VAmalia Kluft, dirigee N. 29% plongeant de 5o° au sui- 
st; elle a fourni beaucoup de mineral d'argent, qui s'j 
rouvait condense dans une colonne d'une faible etendue; 
on remplissage est surtout calcaire. 

La Martini Kluft, parallele a la prScGdente ; elle a um 
missance de pres de 2 metres; son remplissage est egale- 
aent calcaire, il p^netre de part et d'autre dans de petites 
entes ouvertes dans le grunstein. 

La Katkarina Kluft, parallele en direction aux deux prfr- 
identes, mais d'un plongement plus voisin de la vertical 
a puissance est de pres de 1 metre, son remplissage est 
alcaire. Ces trois dernieres veines (V. PI. VI, n" 3aJ oat 
:t6 exploiters sur une assez grande etendue en direction! 
le 4oo a 5oo metres, par la Martini Stollen. 

Dans la valine d'Hodrilsch, au-dessous de l'Unterer Ho- 
Iritscher Teich, on a explore une veine designee sous le 
10m de Bdrenleitner Gang ; sa direction est N. 45* ; S0D 
emplissage est forme de quariz presque pur, massif, colore 
m rouge et percS de geodes ; on y rencontre de la galeae, 
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de la pyrite de cuivre, de la pyrite de fer et quelques 
branderze argentifferes. Non loin de Ik, prfes de l'etang su- 
pSrieur de la valine d'Hodritsch, se trouve la Kupfer Kluft; 
c'est un puissant glte de quartz, renfermant de la pyrite 
de cuivre ; elle est peu connue. 

Toutes ces veines ne sont plus exploitfies aujourd'hui; 
on fait cependant fi et Ik quelques travaux de recherche, 
notamment au Markus und Anna Gang. 

Filons de Moderstollen. — Les filons exploits k Moder- 
stollen sont au nombre de deux, le Eauptgang et le Gold 
Gang. 

Hauptgnag. — Le Hauptgatig est connu sur une assez 
faible longueur en direction ; il affleure sur un monticule 
situ6 entre Eopanitz et Moderstollen, et dont le so in met fait 
partie de la ligne de partage des eaux entre le Reichauer 
Thai et le Kohutower.Thal, tributaire de la valine d'Ho- 
dritsch. II est aujourd'hui le si£ge d'une exploitation assez 
importante. Sa direction est sensiblement nord-sud ; son 
pendage, dirig6 vers Test, est variable, il .est en moyenne 
de 4o°. Dans la partie sud, le pendage diminue au fur et k 
mesure quon s'avance en profondeur ; vers le nord ce pen- 
dage est plus fort et diminue moins rapidement en pro- 
fondeur. La puissance du filon est ggalement variable; 
elle est d'autant plus considerable que le pendage est plus 
faible ; vers le sud, dans les niveaux inf6rieurs, elle va jus- 
qui 5 et 6 metres. 

Dans la partie sud le filon est accompagn£ k son toit de 
plusieurs veines parallfeles qui se r£unissent avec lui en pro- 
fondeur. Entre ces veines et le filon principal, se trouvent 
une s£rie de veines diagonales dont la direction est N. 4o 
k 5o°, et dont la puissance est assez considerable ; elles ont 
6t6 activement exploit£es. Elles se prolongent sur une cer- 
taine longueur en dehors de Fespace occup£ par le filon et 
les fentes paraJlfeles ; g£n£ralement leuss points de croise T 
ment avec les veines principales sont riches en minerals ; 



3*8 ROCHES tfRUPTIVES EX flLONS WUfcTALLIFifiES 

mais ces croisements ne sont jamais accompagn£s de rejets ; 
les veines qui se croisent se rapprochent insensibiement, se 
confondent sur une certaine Gtendue et se s6parent ensuite* 
Dans la partie nord, les veines du toit disparaissent ; 
le filon pr&ente plusieurs deviations brusques sans cas- 
sure apparente ; il est de plus coup6 par un grand nom- 
bre de fentes apgileuses ; il est ainsi form6 de tronjons 
successifs tr&s-courts, conservant la direction primitive da 
filon, se rattachant Tun k F autre dans le cas de simple 
deviation par des parties courbes tantdt 6tranglees tantdt 
puissantes, complement s6par6s dans F autre cas. Gette 
disposition rend F exploitation de cette partie du glte tiAs- 
difficile. Les difficulty sont encore augmentees par Tincer- 
titude ou Ton est de Feffet produit par les croiseurs argi- 
leux; la rfegle de Schmidt est absolument inapplicable; 
aussi, toutes les fois que Ton rencontre un croiseurnon 
reconnu aux niveaux sup6rieurs, pousse-t-on en m&ne 
temps une galerie de recherche k droite et une k gauche 
pour retrouver le filon. L'exp6rience a montr6 que Ton ne 
pouvait tirer aucune indication de F observation des direc- 
tions et des plongements relatifs du filon et des croiseurs. 
L'examen de ces croiseurs montre facilement, du reste, 
qu'il doit en 6tre ainsi : leur puissance est trte-faible et 
d6passe rarement4 k 5 centimetres, Fargile tout k fait 
plastique qui les rempiit pr6sente des stries dirigees hori- 
zontalement qui montrent bien que les mouvements qui 
ont produit le rejet n'ont pas eu lieu suivant la ligne de 
plus grande pente du croiseur comme cela arrive quand la 
pesanteur seule agit, et comme le suppose la r&gle de 
Schmidt, mais, que ces mouvements se sont effectu6s surtout 
dans le sens horizontal, sous Fimpulsion d'une pouss6e 
latferale au terrain bris6. Ceci n'est du reste pas un fait 
isold dans le district de Schemnitz ; nous aurons encore 
dans la suite Foccasion de le signaler k plusieurs reprises. 
Ges croiseurs sont surtout trfes-nombreux et trfes-rappro- 
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•chfe done la partie du filoo qui ae trouve sous uo mamekm 
de grunstein tres-eleve" situe" au nord de Moderstollen , et 
(font la masse tout entire est, du reste, bacbce de femes 
argil euses semblables, dirigees dans tons lessens. 

Le remplissage du Bauptgang n'est pas le meme en tons 
ses points : vers le sud il ae compose d'un quartz dor, jau- 
nstre, crible de petites cavites, qui parait etre une brfeche 
fbrmee de petits morceaux de quartz anguleux empales 
dans une masse egalement quartzeuse; ces petites cavites 
sont remplies de grains de minerals -d' argent noirs ; mais le 
plus souvent ce minerai est comme dissous dans le quartz, 
quipresente aiors une simple coloration d'un noir bleuatre 
plus ou moms intense ; aussi la majeure partie du iilon ne 
produit-elle que du mineral a bocarder et fort peu de mi- 
neral trie. Cette partie, quartzeuse du lilon sen pour ainsi 
dire d' arete au mamelon de grunstein qui separe Kopanitz 
et Moderstollen. Vers le nord, 1' aspect du remplissage se 
modifie eompl&emeot ; il est toujours brecbiforme ; les frag- 
ments empates sont petits, tres-anguleux et formes de 
grunstein vert pyriteux ou d'une matiere feldspatbique 
rougeatre ; ils sont agglomerespar one masse feldspathique 
etcalcaire.parfoiaun peudecompos6e, mais don t)a propor- 
tion est relativement faible par rapport a celle des frag- 
ments empates. Ge remplissage est crible de petits cristaux 
de pyrite aurifere. Les minerals y sont disposes en petites 
masses aggiomerees formees de pyrite cuivreuse aurifere et 
des difEerentes especes noires de 1' argent. On n'y a pas si- 
goale de galeae ni de blende. Cette partie du til 
a la fois des minerais tries et des minerais de boc 
gent extrait des minerais du H&uptgang est tree 
Le Hauptgang est exploite par plusieurs galeri 
a des hauteurs differentes, dont la principale, la 
fonde, porte le nom de ModtrttoUner Erb&tollen 
deboucher au nord de Moderstollen dans, !e K 
Thai, Gelles des niveaux superieuJ-s-xopt '-p*s-a 
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elles ont 6t6 faites k la pointerolle. En un point des affieu- 
rements du filon, vers le sud, on a fait des travaux au jour 
trte-consid6rables et pouss6s k une grande profondeur. On 
peut entrer par la galerie de fond, remonter le filon dans 
toute sa hauteur (240 mfetres environ), et sortir par ces 
vieux travaux aux affleurements. Les anciens n'y avaient 
exploite que les parties les plus riches ; comme la roche 
au toit est impr6gn6e de mineral k une certaine distance 
et qu'elle peut donner de bons minerals de bocard, on 
1' exploite encore actuellement par une m6thode plus 6co- 
nomique que recommandable : on laisse le toit des excava- 
tions s'6bouler par le temps, et, lorsqu un 6boulement a eu 
lieu, les ouvriers viennent trier les parties riches, puis on 
attend un riouvel 6boulement. Ces 6boulements sont quel- 
quefois considerables ; il y a quelques ann6es, Tun dentre 
eux amena un mouvement de terrain tel qu'une galerie 
sup6rieure qui peut donner accfes dans les vieux travaux et 
qui sert encore k Tentr6e et k la sortie des ouvriers se 
trouva coup6e et complement barr6e par suite du glis- 
sement d'une masse 6norme du toit du filon. 

Gold Gang. — Le Gold Gang est dirig6 nord-sud, il plonge 
de 5o° k l'ouest en sens inverse du filon precedent. Son 
remplissage est surtout feldspathique et trfes-peu quart- 
zeux. Les minerals y, sont disposes en petites masses- trte- 
circonscrites et irr6guli6rement diss6min6es dans l'&endue 
du filon. lis contiennent les espfeces noires de T argent, me- 
langes de beaucoup de pyrite auriftre. L'argent qu'on en 
extrait est trfes-fortement aurifere, il contient jusqu'i 55 
p. 100 d'or ; c'est ce qui a fait donner k ce filon le nom de 
Gold Gang. II n'est plus exploite aujourd'hui, par suite de 
T affluence des eaux dans les niveaux inferieurs. 

FILONS DANS LA SYENITE. 

Les filona' Wcafcsi§$ /dans la syenite sont exploits dans 
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les deux valines d'Hodritsch et (FEisenbach. lis different 
sensiblemem de ceux qui sont encaiss6s dans les griin- 
steins ; ils sont le plus souvent constitute par une veine uni- 
que, presque toujours puissante, remplie de quartz ou de 
calcite ou d'un melange de ces deux matures ; les minerals 
qui s'y rencontrent sont exclusivement des minerals d' ar- 
gent ; mais depart et d'autre du filon, la sy6nite est cribl6e 
de petits cristaux de pyrite pauvre comme le griinstein au 
voisinage des filons de Schemnitz. Gette syenite est tantdt 
dure et solide, tantdt d6compos6e; mais les epontes du 
filon sont presque toujours nettes. Si la sy6nite a 6t6 quel- 
quefois modiftee au contact de la veine par le voisinage de 
son remplissage pierreux, elle n'est presque jamais impr6- 
gn6e de minerals d' argent. 

Nous 6tudierons successivement les deux groupes d'Ho- 
dritsch et d'Eisenbach. 

Filons de la valuSe d'Hodritsch. — Les filons connus dans 
la valine d'Hodritsch sont les suivants : I'AUerheiligen Gang 
et ses prolongements, le Josephi Gang, le Nikolai Gang, le 
Finsterorter Gang, le Brenner Gang, le Katharina Gang, les 
Johann -Baptista Gang, Johann-Nepomuk Gang et Schopfei; 
Gang, le Neu-Anton Gang et le Golloredo Gang. 

Allerheiligen Gang. — L'AUerheiligen Gang n'est pas un 
filon proprement dit, c'est un glte de contact : il a pour 
mur la sy6nite et pour toit un griinstein assez g6n6ralement 
quartziffere. II est dirig6 parallfelement k la valine d'Ho- 
dritsch ; ses affleurements sont sur le versant droit de cette 
vall6e ; dans sa partie ouest, il est dirig6 N. 65°, il s'infl6- 
chit ensuite tr&s-fortement vers le sad pour revenir par un 
coude brusque dans une direction presque nord-sud ; dans 
sa partie est, sa direction est N. 85° ; il suit les inflexions 
de la surface de la sy6nite qu'il recouvre. Son pendage, 
comme celui de cette surface, est dirigg vers le sud ; il est 
de 20° en moyenne. 

Tome UI« 1875. i5 
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Ge gite est form£ de plusieurs veines ; rintervalle des 
veines extremes varie beaucoup ; la masse comprise dans 
cet intervalle est cou>pos6e de quartzites et d'aphtes. Le 
remplissage de ces veines est variable; il est g6n6rale- 
ment quartzeux, d'apparence quelquefois br6chiforme avec 
noyaux de grunstein p6n6tr6 de quartz et de quartzite 
empatSs ; quelquefois ce remplissage est feldspathique ; on 
y rencontre 6galement de la calcite, mais plus rarement. 
Les minerals contenus dans ce remplissage sont des mine- 
rals argentifferes et aurifferes : la sttphanite, V argent rouge, 
la pyrite cuivreuse et les branderze; ces derniers sont 
d6pos6s dans les cavit6s irr6guliferes d'un quartz opaque 
et cT aspect carte ; on ne rencontre jamais ni bleude ni 
galfene. 

* Dans les travaux Sexploitation de TAllerbeiligeoGang, 
on a suivi surtout deux veines principales, Tune au mar, 
1* autre au toit du filon. La veine du mur est plus continue 
et plus rSgulifcre que celle du toit. De ces veines princi- 
pales partent un grand nombre de petites veinules qui s'en- 
foncent dans la syenite au mur et dans le grunstein aa 
toit, ce qui fait que, par places, toute la roche adjacente 
est min£ralis£e k une certaine distance des veines; dam 
le grunstein ces veinules sont surtout riches en calcite ; an 
voisioage, le grunstein est profondgment alt6r6 ; sa coukeur 
est presque blanche et Ton n'aperpoit plus que la place des 
piles de mica et des cristaux d'amphibole * on y distingue 
beaucoup de grains de quartz hyalin. En plusieurs points, 
les ^pontes des veines principales sont d'une nettet& admi- 
rable : la surface de la roche est polie comme un miroir ; 
on y distingue des stries indiquant la direction du glisse- 
ment relatif qui a eu lieu entre le toit et le mur, soli k la 
suite de la formation de la fente primordiale, soit aprfes le 
depdt du remplissage du filon ; il est trfes-probable que ce 
mouvement, qui a si bien poli les ^pontes, a eu lieu avant 
le remplissage desfentes, car ce dernier ne pr&enta pas de 
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cassures et ne porte aueune trace dies dislocations qm se 
seraient certainement produces dans sa masse s'il eftt 
exists an moment oft ce mouvement s'opgrait. La direction 
des stries de glissement n'est jamais celle de la ligne de 
pente du fiton $ e» plusieurs points neus avons vu ces stries 
faisant mec la ligne de pente on angle voisin de 4o% ce 
qai montre qu'ici, comme k Jtoderstollen, les mouvements 
de terrain ont eu pour causes des forces lat6rales. En oh 
point du ftlon, dans des vieux travaux, prfes d'un chantier 
k la pointerolle en parfait 6tat de conservation, nous avons 
rencontr6 dans la masse ififime de rempKssage d'une des 
veines principals, vers le toit de cette veiue, uue fente de 
puissance variable, de 5 k 20 centimetres environ, remplie 
d'une masse brSchiforme ayant tout k fait I' aspect d'un 
conglomerat de emlhux roulfo. Ces cailloux sont des debris 
quartzeux de grosseur variable, atteignaiit parfois celle 
d'une noix ; ils prfeentent trfes-rarement des traces de mi- 
neral; le ciment qui les agglomfere est en partie calcaire, 
il est pen resistant. La presence de ce conglom6rat, qui 
ressemble tout k fait k du b6ton, au contact mftme du filon 
et affectant lui-m6me la forme d'un filon se poursuivant 
sur une grande 6tendue, est assez singultere. Nous pensons 
que sa formation ne pent fitre que trSs-difficilement attri- 
bute k des causes ext^rieures, quoique le ciment ne pr6- 
sente aucun des caraetfcres d'un (Kpflt de filon. La region 
oil il se rencontre est en effet k une trop grande profondeur 
au-dessous des affleurements pour que les eaux ext^rieures 
aient pa venir y diposer des cailloux routes. On ne ren- 
contre, du reste, dans ces cailloux ni fragments de syenite 
m morceaux de griinstein, comme cela amverait certaine- 
ment slls avaieafc 6t6 amends du dehors. 

Outre les vemes qui torment le filon proprement dit, on 
en eonnaft quelques autres, notammenc, dans la region 
ooest, la Liefftndkluft, dans la sy&rite; cette vemeet le filon 
principal sont arr&tgs tous deux k une Krenzkfaft dirigge 
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sen#blement nord-sud et tout k fait sterile. Gette fente est 
peu connue ; on ne sait si elle croise le filon en le rejetant 
ou si elle Tarrfete; des travaux faits dansle but derecouper 
le filon de Tautre c6t6 de cette veine n'ont encore donn6 
aucun r6sultat. II y a, du reste, d'autres croiseurs, mais 
tout aussi mateonnus ; ils n'ont 6t6 d6cou verts que quand on 
a repris l'exploitation des vieux travaux en qutelques points; 
nous en avons vu un, qui consiste en une petite fente argi- 
leuse produisant un rejet de quelques decimetres seulement. 
On pourrait au premier abord s'etonner du peu de con- 
naissances que Ton a sur un glte aussi important et qui a 
donn6 lieu a une exploitation aussi considerable que l'Al- 
lerheiligen Gang ; cela tient k ce que cette exploitation est 
trfes-ancienne et qu'on n'a conserve sur elle aucun document 
precis. Elle a laissfe des vides immenses qui montrent que 
le minerai etait rassembie dans le filon par masses consi- 
derables et qu'au voisinage de ces masses la roche encais- 
sante etait impr6gn6e de minerai jusqu'i une grande dis- 
tance ; quelques-uns de ces vides se sont 6boul6s en partie, 
de sorte que les galeries que Ton a dfi conserver pour T ex- 
ploitation actuelle sont d'une irr£gularit£ dont rien ne peut 
donner une id6e et qui fait que les plans de mines ne don- 
nent que des indications peu nettes sur 1' allure exacte du gite 
et n'en donnent aucune sur les details qu'a pr£sent6s cette 
allure aux anciens exploitants. Toute la partie du glte situ£e 
au-dessus de la Kaiser Franz Erbstollen estabattue; depuis 
longtemps on ne fait plus que rechercher dans les vieux 
travaux les veines dures que les anciens ont laiss6es, on 
dans les remblais les morceaux de minerai de scheidage 
ou de minerai de bocard qui peuvent s'y trouver. On espfere 
que la grande richesse que poss6dait le glte au-dessus de 
la Kaiser Franz Erbstollen ne s'arrfete pas brusquement et 
que, lorsqu'on aura recoup^ le filon au niveau de la Kaiser 
Josephi II Erbstollen, 1' exploitation donnera de nouveau 
de bons r6sultats. 
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Rabensteiner Kluft. — A Test de l'Allerheiligen Gang, do- 
minant la valine d'Hodritsch et presque tout le pays aux 
environs, se trouvent les rochers de quartzite du Rabens- 
tein (V. PL VI, n° 4a). Ges quartzites sont mineralises par 
places ; on les trouve impr6gn6s de pyrite et de minerais 
argentiferes ; ils contiennent fr6quemment de V h6matite 
mamelonn6e remplissant de petites cavit6s. 

Ils ont 6t6 anciennement le si6ge d'une exploitation trfes- 
importante, corame l'attestent les Gboulis considerables 
formes par les vieilles haldes sur le flanc de la valine et de 
nombreuses et profondes excavations, en forme de fentes 
tr6s-6troites, k peine assez larges pour qu'un homme puisse 
y passer. On ne sait pas de quelle 6poque date cette exploi- 
tation. On n'a aucune donnge sur F importance du gite en 
profondeur ; les principals fentes ouvertes sont parall&les 
kla valine ; elles pouraient bien n'fitre que le prolongement 
vers Test de l'Allerheiligen Gang. 

Pauli Gang. — Le Pauli Gang est situ6 k Test du Ra- 
bensteiner Fels ; on a r6uni sous ce nom un ensemble de 
veines courant dans les quartzites qui s£parent ici les sye- 
nites des grunsteins. Get ensemble forme un glte dirigg 
N. 4o° et plongeant au sud-est. Les fentes sont g6n£rale- 
ment larges ; elles hachent le quartzite dans tous les sens 
et se croisent frtquemment entre elles ; elles se prolongent 
parfois jusque dans la syenite, qui est pyriteuse et alt£r£e 
k leur contact. Le remplissage de ces fentes est brgchiforme ; 
les fragments empat^s sont de la sygnite, du quartzite ou 
du griinstein ; ils sont pris dans une masse de quartz cri- 
bl£e de petites cavitgs dans lesquelles sont d£pos£s des 
minerais d* argent, de la gal&ne et de la pyrite cuivreuse 
avec un peu de blende. L'abatage donnerait trfes-peu de 
mineral trie, mais beaucoup de mineral a bocarder. 

Le Pauli Gang n'est plus exploits, non par suite de son 
gpuisement, mais parce que le transport du minerai, depuis 
l'ouverture de la galerie jusqu'au fond de la valine, dans 
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les ateliers de preparation m^canique est beauooup trop 
disf endieux et ooftterak plus que la valeur qu'on en reti- 
jnerait; la pente est tellecaemt rapide qu'il €St impossible 
d'effecfcuer ce transport aotrement qu'i das de cheval. 

Josephi Gang* — Le Josephi Gang affleure au nord des 
gites precedents, prfes du sommet du massif syenitkfue qui 
s£pare les deux valines dHodriisch et d'Eiseabach. 11 est 
dirig6 seesiblement N. 55°; dans sa partiesud, il s'infle- 
chit vers l'ouestetse divise en deux veines; son pendage 
est sud^est et varie de 25 k 45°- U est encaissg dans la sye- 
nite et court parall&lement k ua filon de gr tin stein qui ,af- 
flenre au-dessus dektiau soiamet m&me du Rumplocka Vrh. 

Le remplissage du Josephi Gang est g6neratement tr£s- 
quartzeux ; tantdt le quartz est massif, tantdt il forme seu- 
letnent la pate d'une brfeche dont les fragments sont com* 
poses d'une masse syenitique ou feldspathique. On inoirve 
frequemment le quartz pr6sentant Tempreinte tr&s-ne&te de 
gros cristaux rhonaboedriques ♦, il a 6t6 depose sur de la 
calcite et s'est mouie exactement sur les cristaux, qui par 
la suite ont disparu campjeteineat ; ils ont et6 dlssous par 
des eaux acides q<ui ont 'Circuie uherieurement dans le fi- 
lon. Les faces des «ca\dtes rhomboidales empreintes dans 
ce quamz sont tapiss6es de petites paillettes brunes ibril- 
lantes de fer carbonate. La salbande da mur est g6n6rale- 
ment trfes-argileuse. 

Les minerals troupes dans le Josephi Gang se con*poseot 
aurtout d'esp6ces de 1' argent, stephanite et argent rouge, 
acoompagn6es de gafene, de pyrite caivneuse et de cal- 
cite. En general ces minerals n'occupent que la moitte de 
repaisseur du £lon, du cdte du toiit ; ils sont disposes en 
oids ou en g6odes dans les parties sup£rieures du gite, en 
veinules dans les parties inferieures. Le filon renferme en 
outre beaucoup de pyrite. 

Le Josephi Gang n'es't plus exploit^ actueUfimeai, pour la 
mfime raisonque le Pauli Gang. 
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Nikolai Gang* — Le Nikolai Gang n'est plus exploits ; 
il est peu comrau M. V. Lipoid Findique (*) comme affieu- 
rant sur le versant gauche du petit vallon dans lequel se 
trouve le Tillage d'Hodritsch, avec la direction N. i5° et 
on pendage k Test. 

Brenner Gang et Finsterorter Gang.— Les affleurements 
du Brenner Gang viennent couper la valWe d'Hodritsch au- 
dessus du Leopold Schacht. Dans cette region, la direction 
du filon est N. i5°; plus au nord, il s'infltehit k Test, prend 
la direction N. 35* et se rapproche insensiblement du Fin- 
sterorter Gang ; sur une certaine Vendue, les deux filensne 
sont s£par6s que par un massif de syenite de 3o k 5o cen- 
timetres d'^paisseur; au delAils paraissent se s6parer, mais 
le Brenner Gang n'est plus connu. Son pendage est de 65 
k 70° k Test; sa puissance est variable, elle est en g6n£ral 
de plus d'un mfetre. II est encaiss6 dans la syenite ; les 
^pontes sont presque toujours nettes et quelquefois polies. 
A son mur et k son toit, k peu de distance, on trouve deux 
filons de grilnsteiu qui lui sont sensiblement parallfeles. 

Le Brenner Gang est accompagn6 de trois veines au mur 
et d'une veine au toit ; ces veines sont parall&les au filon ; 
elles ont 6t6 productives en quelques points, notamment 
dans la partie sud. 

Le remplissage du Brenner Gang est g*n£ralement com- 
post d'un melange de quartz et de calcite mangan6siffere 
dans lequel le quartz domine ; ce quartz est en g6n£ral sac- 
charoide , k cassure rugueuse, cribte de petites cavit6s ; 
on y.voit souvent un d6p6t jaun&tre caverneux de calcite 
lamellaire ; quelquefois la masse est hach6e par des lames 
de barytine qui ont disparu; presque toujours elle empite 
des blocs considerables de syenite. Ge remplissage pier- 
reux est imprggng de minerals d'argent composes de sul- 
fores noirs simples ou complexes et d'argent rouge ; on y 



(*) M. V. Lipoid, toe. cit., p. hho. 
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trouve aussi de la pyrite cuivreuse et aurifere, et rare- 
ment de la galfene en petites lamelles. Ges minerals sont 
disposes en masses considerables et trfes-6tendues ; g£n6- 
ralement la syenite au contact est en partie decompos6e. Au 
voisinage du point oi il se rapproche du Finsterorter Gang, 
le remplissage du Brenner Gang devient trfes-g6odique ; 
ces g£odes tapissees de quartz sont souvent de grandes di- 
mensions et sont en partie remplies par des fragments du 
remplissage m6me, cimentes par des oxydes de fer et de la 
pyrite accompagn6s frequemihent de branderze. D'autres 
fois elles sont au contraire remplies d'une substance blan- 
che, pulverulente, douce au toucher, happant trte-forte- 
ment k la langue, et compos6e surtout de silice hydratee 
soluble dans la potasse k froid. L'analyse d'un echantillon 
a donne les rgsultats suivarrts : 

!Si0 8 5,66 

Al'O 3 . 7,00 

GaO 2,00 

MgO » 

Siilce soluble (par difference) 5 1,01 

Perteaufeu. . • 3/j,35 

100,60 

Gette silice se rencontre assez frgquemment; sa formation 
ne peut 6tre attribute qu'i la precipitation d'eaux trfes- 
siliceuses, qui ont circuit dans les g6odes aprfes le dgpdt 
du remplissage. 

ta partie sud du Brenner Gang a donng lieu k une exploi- 
tation considerable ; presque toute la masse du filon 6tait 
mineralisee. 11 est compietement abattu dans cette region 
au-dessus de la galerie d'ecoulement qui debouche au fond 
dela valiee ; aujourd'hui les travaux portent surtout sur la 
region voisine du Finsterorter Gang. 

Le Finsterorter Gang est dirig6 nord-sud; son pendage 
est de 45 k 5o° k Test; d'apres cela son intersection avec le 
Brenner Gang devrait plonger vers le nord ; mais, par suite 
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d'irr6gularit6s de direction et de pendage dans les deux 
gites, c'est Tinverse qui a lieu : au point oi on I'efploite 
actuellement, cette intersection plonge au sud. Au deli de 
cette intersection le filon parait se ramifier, il n'est plus 
gu&re connu. 

Le Finsterorter Gang se compose de deux veines paral- 
lfeles et peu distantes Tune de r autre, encaiss6es dans la 
syenite, avec des ^pontes nettes et souvent polies, ayant k 
leur mur, k une faible distance, un filon de griinstein qui 
leur est parallfele. Ces deux veines se rapprochent parfois 
Tune de 1' autre et se confondent presque ; leur puissance 
varie de 1 k 2 metres. C'est la veine du mur qui parait la 
plus importante $ elle est elle-m6me divis6e en deux feuil- 
lets qui se s6parent par endroits et se r6unissent plus loin ; 
en ggngral, toute la masse de syenite qui sgpare les deux 
veines ou les deux feuillets de la veine du mur est fendill6e 
dans tous les sens et impr6gn6e par le remplissage de ces 
veines. Ge remplissage est le m6me que celui du Brenner 
Gang ; les minerals y sont disposes par colonnes riches 
presque verticales plongeant un peu vers le nord. Ces co- 
lonnes correspondent presque toujours aiix points oii les 
veines se rapprochent le plus Tune de Tautre ; la plus im- 
portante de ces colonnes est ^elle qui se trouve au voisi- 
nage du Brenner Gang, k la fois dans les deux filons. Comme 
au Brenner Gang, la roche encaissante est g6n6ralement 
d6compos£e prfes des masses de minerai. 

La partie sud du filon est complement abattue ; les tra- 
vaux portent surtout $ur la region voisine du Brenner Gang. 

Les deux filons dont nous venons de parler ont £t6 tr&s- 
anciennement exploits ; les galeries des niveaux sup6rieurs 
sont tout enti&res k la pointerolle ; quelques-unes datent 
du xv e sifecle. 

Anton Gang et Katharina Gang. — L' Anton Gang et le 
Katharina Gang, connus aussi sous le nom de Thiergartner 
Gauge, ne sont plus exploits aujourd'hui. Le premier est 
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dirig6 N. i5 # dans sa partie sud 5 dans sa partie septeo- 
trionale, il s'infldehit un pea en se rapprochant du nord; 
son pendage est de 5o° & 1'esu Le second est dirigg pres- 
que nord-sud ; son pendage est de 45* & 1'est. Lea* P«k- 
sance est en g6n6ral de 1 k i"\5o ; par places, elle va jus- 
qu'i 2 metres, tandis qu'en d'autres endroits elle se r6duit 
presqu'i, rien. 

Outre ces deux filons principaux, on connaft deux veines 
importantes : 

La KathariM Kluft, dirig6e N. 45°, qui plonge k Test 
de 60 k 70 , et dont les 6pontes sont soavent tr&s-bien 
polies, 

Et YErzWtuft, dirigfe N. 5tf°, plongeant de So* ^l Test; 
la puissance de ces deux veines varie de o", £0 a o m ,6o. 

II y a aussi d'autres petites veines venant recoup® les 
ffions et se confondre avec eux, en donnant g6n6ralement 
naissanoe k des points riches k leurs intersections. 

Le remplissage de toutes ces veines pr6sente les m&nes 
caractfcres que cehri du Brenner Gang ; Targent rouge y est 
cependant en plus forte proportion. Cest 1'Erzkluft qui a 
donn£ les minerals les plus riches. 

Johamn- Baplista Gang, Johann- Nepomuk Gang et 
Schopfer Gang. — Ces trois gltes affleurent sur le versant 
gauche d'un vallon tributaine de la valine d'Hodritsch, 
nomm6 Erlein Grundy et parali&lement k ce vallon. 

Dans sa partie sud, le Johann-Baptista Gang est dirig6 
N. 1 a*; il se rapproche beaucoup du Johann-Nepomuk Gang 
on se confond m&ue avec lui ; 11 a'a <6t6 exploits qu an 
yoisinage de ce dernier filoo, partout ailieurs il a 6t6 re- 
connu trop pauvre ; plus loin il s'6carte de lui et se dirige 
vers le nord ; il suit probablemeut les inflexions du Johann- 
Nepomuk Gang ; il se rSunit ensuite avec lui, et c'est la 
rfeunion de ces deux gites qoi porte le uom de Schopfer 
Gang. 

Le Jotann-Nepomuk Gang, en se «6paraAt an sud du 
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Johann-Bafrtista Gang, est dirigg N. €4% puis il s'inflGchit 
vers le aord et se dirige N. 55° pour revenir ensuite 4 sa 
direction prhnitira et prendre au <Ldk la direction N. 8% 
cja'il conserve jusqu'i. sa jonotioa an nord avec 1'autre fikm; 
son plongecaent est «n pea variable ; il est de lfi° vera 
Test dans sa partie Bud. Ge filon est vsx gtte trta-puissant, 
fenn6 gtoAralement de trois veines parallfeles comprises 
dans un espace de 4o mfetres environ ; il est encaissfi dans 
la sy£nke entre deux grands films de granfltek cpi'on 
titrave au toit et au mur & une certaine distance. La masse 
qui s^pare tes diflferentes veines qui le composent est for- 
m6e de syenite plus ou means alt6r£e ou p6n6trfe de quartz, 
ooup6e de vanes quartzeuses qui paraissent la diviser en 
grog blocs. G6n6ralement f dponte dn toit des veines dm 
filon est trte-bien polie iet pr&ente des stries de glisse- 
ment tr&s-apparent es ; nous avons constate qu en plusieurs 
points ces stries sont dirigteB suivant la ligne de pente. 

Le remplissage des veines est forms de quartz et de est- 
ate; dans la partie sod, <s' est le quartz quidomine; vers le 
nord, la cakite devient de plus en plus abondante, elle 
forme presque toute la masse vers le point de joncfion avec 
le Johann-Baptista Gang. Outre ces deux &l6ments, on ren- 
contre encore du caiiwiiate et du silicate de manganese 
d'une trfes-belle couteur rose, tantdt It l'6tat de melange in- 
time colorant la masse, tantdt s6parfe en veinules plus on 
moins cantournfies et cristallisgs dans ces veinules en ba- 
guettes lacfitas. Enfin la masse est souvent rendue br6chi- 
forme par des fragments de syenite empit6s. On rencontre 
frgquemmentdes veines quartaeuses plus ou moins ipaisses, 
plus ou moins contournfes et irr6gulitoes, foram^es d'une 
masse d'un jaune gi'isatre ayant la cassure terne d'un p6- 
troalex et cribl6es de petits grams ou de paillettes de 
mineral. Paribis ces veaaes 'devienneat assez riguli&res et 
fonoent dans le filon des bandes, coiortes en gris noir&tre, 
de quartz oompacte d&gng sous le nom de hornttei*. Ces 
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bandes alternent avec d'autres, form6es de calcite seule ou 
d'une brfeche de calcite et de sy6nite; cette brfeche est 
g6n6ralement verdatre. Les minerals qui se rencontrent 
dans ce remplissage sont des minerals d' argent noirs, prin- 
cipalement de la polybasite ; ils sont accompagn6sde pyrite; 
cette dernifere imprfegne presque toujours la syenite au 
voisinage du filon. On y trouve aussi de la galfene en petites 
lamelles. Au nord, quand on se rapproche du point de 
jonction, le remplissage devient de plus en plus calcaire; 
le quartz disparait presque complement dans la partie 
sud du Schopfer Gang. Le minerai paratt dispose en colon- 
nes riches parallfeles k la ligne de pente. 

Au sud, la veine du toit s'gcarte de plus en plus du filon 
en profondeur: son plongement n'est plus que de 20 dans 
les niveaux inferieurs ; elle ref oit alors le nom de Flache 
Hangendkluft ; elle conserve son allure jusqu'i la premiere 
inflexion du filon ; \k elle est rencontrte sans rejet par uae 
veine nomm6e Steile Erzkluft, dirig6e N. 172 (N. 8° 0.), 
et plongeant de 6o° il'est ; elle parait ne pas se prolonger 
beaucoup au delk. Cette Steile Erzkluft se rapproche du 
filon principal ; c'est au point ou elle l'atteint que ce der- 
nier change de direction ; elle est puissante et a donng lieu 
k des travaux imp or tan ts. On connait en outre une Quer- 
kluft, dirig6e N. 39 et plongeant de 48° k Test ; cette veine 
est mince et n'a 6t6 exploits qu'en quelques points ; elle 
rencontre la Flache Hangendkluft et la Steile Erzkluft. Ces 
trois fentes constituent les trois faces d'une pyrainide trian- 
gulaire dont le sommet correspond k un point qui 6tait 
d'une richesse exceptionnelle en minerai; c'est, du reste, 
la rfegle g£n6rale dans le district de Schemnitz : les points 
d'intersection des veines sont presque toujours des points 
riches. Le remplissage des veines dont nous venous de 
parler est le mfime que celui du filon. Elles foment avec 
lui le groupe de mines connu sous le nom de Johannstol* 
len. Toute la partie sud est abattue jusqu'au niveau de la 
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Kaiser Josephi II Erbstollen ; les travaux actuels s'ex6cu- 
tent principalement vers le nord. 

Le Schopfer Gang, qui r6sulte de la jonction des trois 
veines du Johann-Nepomuk Gang avec le Johann-Baptista 
. Gang, est dirig6 N. 21 ; il plonge de 33° k Test; sa puis- 
sance est considerable, elle varie de 6 k 12 metres. Les 
fepontes sont toujours trfes-nettes. La syenite qui forme le 
toit est. g£n£ralement coupge de veines quartzeuses jusqu'i 
une certaine distance. Dans la partie sud, le remplissage 
est presque exclusivement calcaire ; la calcite y est trfes- 
blanche, quelquefois un peu ros£e, crystalline, k facettes de 
grandes dimensions; elle empate parfois des noyaux de 
quartz impr£gn6 de minerai ou de calcite k petites lamelles, 
de couleur gris&tre et 6galement m£lang6e de minerai ; 
quand elle est k grandes lamelles, elle est pauvre. Elle est 
souvent comtne impr£gn6e de quartz, qui apparait parfois 
en petites g6odes ; quand on la traite par un acide, elle 
laisse alors comme rfisidu une carcasse de quartz trfes- 
poreux, pr6sentant par places une structure hach£e; dans 
certaines parties du filon, on trouve ces carcasses toutes 
fornixes, elles proviennent 6videmment de la dissolution 
par des eaux acides de la calcite qui en remplissait les ca- 
vitfis; le minerai est reste avec le quartz. Vers le nord, le 
remplissage devient de plus en plus quartzeux, la calcite 
finit par disparaltre complement ; mais on reconnalt faci- 
lement k Taspect cariS du quartz, qui par places est mferae 
hache, que toutes les cavit6s qu'il pr6sente etaient primi- 
tivement remplies de calcite qui a 6t6 dissoute ensuite. 
G'6taitn6anmoins le quartz qui dominait dans le remplissage 
primitif, comme le montre bien 1' aspect que pr6sente ac- 
tuellement la masse du filon. Ce remplissage emp&te dans 
sa masse des blocs de syenite sterile. Les minerals du 
Schopfer Gang sont des mineraisd' argent noirs accompagn6s 
d'unpeu de pyrite cuivreuse; ils sont disposes encolonnes 
riches plongeant 16gferement vers le sud ; on n'a pas ob- 
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serv£ de difference notable de ricbease entre tes parties 
quartzeuses et les parties cakaires. 

Le filon est rencontrt sans rejet par one veine gtroife et 
presque sterile nommte Morfen Gahg (V. PL VI, n* 43) » 
dirigfe it pen prte est-orast et plongeairt de 74° vers te sod; 
cette ^eine n'est connne qa'k l'est du filon ; an point tf in- 
tersection natt une autre veine dirigfe nord-nord-est entre 
le filon et le Morgen Gang; elle est exclusivenaent argi- 
leuse et tout k fait sterile. A son extrfrnitg nord, le fitoo 
se partage en deux veines; celle du mur sfinftecirit vers 
l'ouest et reste riche, tandis que 1'antre, qui conserve sa 
direction, renferme pen de mineral. 

L'exploitation du Schopfer Gang ept trfes-active et trfcs- 
productive ; les minerals y sont trfes-riches, leur tenenr en 
argent peut 6tre amende par simple triage & pr&s de 8 p . 1 00. 
On abat toute l'6paisseur du filon ; pour soutenir le toil, 
on construit avec les blocs st6rile» de grands piliers en 
maconnerie sfeche de 8 k 1 mfetres de cdt6, s6par6s par des 
intervalles de 60 k 1 00 mfetres ; le toit est trfes-solide et 
se roaintient trfes-bien ainsi sans boisage ni remblat. 

A Test du Schopfer Gang, on a exploits dans les nireaux 
supSrieurs un autre filon, nommfi Stefani Gang, dirigfc 
comme lui N. 21 , s'inflSchissant k Test au point oil il se- 
rait coup6 par le Morgen Gang prolongs, pour reprendre 
ensuite sa direction primitive ; il plonge de 85° 4 Test ; il 
est probable alors qtfil rencontre le Schopfer Gang en pro- 
fondeur , car celui-ci est beaucoup moinsinclin6sur Mnorizon. 

Net* Anton Gang. — Le Neu Anton Gang affleure sur la 
rive gauche de la valine d'Hodrksch. 11 est dirigS sensible- 
ment nord^-sud ; il plonge k Y est de 4o k 45°; en profondeor 
son plongement augmente et atteint 6o # . A son afftenre- 
ment, il paralt divis6 en deux veines sSpartes par un massif 
de sy&rite de 5 k 6 metres de puissance ; ces deux veines se 
prolowgent parallfelement en profondeur ? leur puissance 
atteint parfois 2 metres. CTest la syenite qui constitne le 
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arar da filon, mais le gninstein apparait au toit, ei forme 
dans la sy&rite ira filon de i6 metres environ de puis- 
sance ; vers le sud , ce filon de griinstein en quittant la 
sy&rite p6nfetre dans une masse de calcaire ; en ce point, 
les deux veines do Nea Anton Gang paraissent, d'aprfes 
M. V. lipoid (*) , se Sparer complement ; la veine du toit 
suit le filon de gninstein k trayers ces calcaires, tandis que 
la veine du mjir p6nfetre entre les calcaires et la sy&ihe et 
forme Ik un veritable gtte de contact. Cette partie du filon 
n'est connue que par quelques trayaux de reconnaissance ; 
il a 6t6 trouv6 tout k fait inexploitable k partir du point 
ou il s'approefae des calcaires. G'est dans ces travaux de 
reconnaissance que Tlgnaz Stollen a recoup^ dans le calcaire 
un gite de serpentine d'un beau vert jaunatre, dont nous 
avonsparl6 plus haut. 

Le remplissage des veines du Neu Anton Gang est form£ 
d'un melange de quartz et de calcite dans lequel la calcite 
est de beaucoup l'ellment dominant. II est analogue k celui 
du Johann-Nepomuk Gang et du Schopfer Gang dans leurs 
parties calcaires; il en diff&re cependant en ce sens qu'il 
est plus rarement br6chiforme ; il est presque toujours com- 
post de bandes rSguliferes parall&les aux 6pontes, qui se 
diatinguent par la couleur de la calcite ou par la grandeur 
de ses facettes; les minerals foment des lignesnoires entre 
ces bandes ; la syenite empitfe est toujours en petits frag- 

m 

ments. 

En ggu&al, le remplissage est s£par6 du toit par une 
salbande argileuse; aumur, ,au contraire, il se sonde pour 
ainsi dire k la syenite au moyen des nombreuses veinules, 
qui traversent cette rocbe et yiennent se r6unir au filon ; 
le massif qui s6pare les decs veines est presque toujours 
hach£ de veinules semblables. Dans les niveaux sup&rieurs, 
la syenite 6tait un peu d6compbs6e au voisinage du filon ; 

(*) M. V. Upold, loc. cii., p. *&& 
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elle paralt devenir plus dure en profondeur. Les minerals 
sont les mfemes que ceux du Schopfer Gang. 

A Test du Neu Anton Gang, on connalt un filon 6troit et 
st£rile auquel on a donn6 le nom d'Anna Gang ; il vient 
couper le premier dans sa partie nord sous un angle trfes- 
aigu. M. V. Lipoid le considfere comme le prolongement du 
Johann-Bapt'ista Gang et comme Gtantparall&leauNeu Anton 
Gang. Nous n'adopterons pas cette manifere de voir ; c'est 
plutdt une fente lat6rale qui se d6tache au toit du filon prin- 
cipal. L'Anna Ganga6t6recoup6vers le sudpar lestravaux 
de Tlgnaz Stollen ; il a 6t6 reconnu stferile et inexploitable. 

Le Neu Anton Gang est presque compl&ement exploits 
dans la partie situ6e au-dessus du niveau de la Kaiser 
Josephi II Erbstollen . 

Colloredo Gang. — Le Golloredo Gang a 6t6 d6couvert k 
la fin du si&cle dernier seulement, au moment od il a fctfe 
recoup^ par la Kaiser Josephi II Erbstollen. Ilaffleure sur la 
rive droite de la valine ; il est dirig6 N. i5°; vers le nord 
il s'infl6chit a Test ; il plonge k Test de 4o° environ dans 
sa partie sud; au point ou il s'inftechit, il devient beaucoup 
plus roide et son plongement atteint 70 ; g6n6raleinent, ce 
plongement augmenteen profondeur. Sa puissance est 
variable de o m ,6o k 4 mfetres ; c'est au point oix il s'infl6chit 
qu'il est le plus mince, surtout dans les niveaux inf6rieurs. 

II est encaiss6 dans la sy6nite ; au mu'r il est suivi paralte- 
lement par un filon de grunstein situ6i une petite distance. 
La sy6nite est toujours impr6gn6e de pyrite ; tantdt elle est 
trfes-solide et rendue tout k iait compacte par du quartz qui 
Timprfegne ; tantdt elle est d6compos6e, presque kaolinis6e, 
et tombe eh sable sous le marteau. Les 6pontes sont tou- 
jours tr&s-nettes, souvent polies ; ainsi, vers le sud, oi> peut 
voir dans les vieux travaux des 6tendues considerables 
de l'6ponte du mur pr6sentant un poli tout k fait miroitant ; 
on distingue des stries de glissement faisant avec Thori- 
zontale un angle de 1 o° environ. 
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Plus au nord, au deli de la courbe, le filon pr&sente un 
accident remarquable : en un point, il disparatt presque 
complement et se r6duit k un simple joint , tout k fait 
semblable k ceux que Ton trouve constamment dans la 
syenite. Les premiers travaux faits pour le retrouver ont 
6t6 infructueux • on a beaucoup discut6 sur la question de 
savoir s'il y avait un rejet produit par un croiseur incognu 
ou si le filon s'arrfitait 1&. Dans ces derniers temps, des 
travaux plus complete ont 6lucid6 la question : le filon se 
bifurque en deux veines dont Tune conserve sa direction, 
tandis que 1' autre se d6vie brusquement vers le mur et, 
k quelques metres de distance seulement, reprend sa 
direction primitive ; la premifere reste toujours un simple 
joint et se perd non loin du point de division ; la seconde 
reste 6troite sur une faible longueur et redevient puissante 
aussitfit qu'elle reprend sa direction primitive ; c'est elle 
qui constitue le filon principal ; ce dernier s'est d6vi6 
brusquement en d6tachant une simple fente k son toit, 
laquelle a continue k suivre sa direction, et dans toute la 
partie d6vi6e il s'est r6duit lui«m6me k une fente. Nous 
avons pu verifier ce fait k deux Stages successifs. Dans la 
partie d6vi6e, les 6pontes de la fente 3ont d'un noir bril- 
iant, trfes-polies et tout k fait miroitantes; ellesprfeen- 
tejit des stries de glissement tout k fait horizontals ; entre 
elles on trouve un peu d'argile qui paralt r6sulter du broie- 
ment de la syenite au moment du glissement. Pendant ce 
glissement, la pression 6tait telle que cette syfenite s'est 
pour ainsi dire comprim6e sur une 6paisseur de quelques 
centimetres : elle pr6sente en efFet au voisinage de la sur- 
face polie 1' aspect d'un p6trosilex; en sen gloignant peu k 
peu, on voit les 616ments de la roche reparaitre d'abord 
con f us, puis distincts k une distance de 10 k 20 centime- 
tres. Cette sy6nite est tr&s-compacte et p6n6tr6e de quartz ; 
il en 6tait probablement d6j& ainsi au moment oil s'est 
effectu6 le mouvement dont nous parlons. Ce mouvement 
Tome III, 1873. aft 
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a eu lieu necessadrement dansle seas horizontal, sous Fac- 
ikm de forces blendes dont k direction denit se rappro- 
cher de celle du fikra ; il faut en efiet qn'il en ail etfi aina 
pour que la partie deviee seule sort eomptetement etna- 
glee el present* dans le veismage des traces de trotteaent 
energique. 

Le remplissage du CoJloredo Gang est variable ; vers le 
sod, il est surtout cakaire et analogue a celui du Nen 
Anton Gang ; au nord, il devient rapidement qusrtzeox et 
presente un aspect toot particulier : il est gerceralemeni 
forme de sable blame quartzeux, dispose en bandes panl- 
lelea aux epontes; ce sable est a grains lamelleux et con- 
tient beaucoup de petils fragments de quartz blaoc tres- 
caverneux, rl' aspect hache. 11 provient evidenmenl de la 
desegregation de carcasses quartzeuses resultant de l'at- 
taque par des eanx tres-acides- d'uo melange intuae de i 
quartz et de calcite dans lequel la calcite etait 1' element 
predominant ; nous avons reproduit des carcasses de quartz 
tout a fait identiques en traitant des fragments dt'an tet 
melange par de l'eau acidulee ; ces carcasses, qu'oa trotive 
souvent intactes dans le Colloredo Gang, soot d'une graaot 
legerete; leurs parois sont parfois herissees d'assez gns 
cristaux de quartz hyalin. Entre tea bandes sabtevses se 
trouvent des bandes paralleles plus solides, qui soot for- 
mees egalement de quart* hache , adherent a du quarti 
presque compacte formant le noyau,. 1' arete solute de la 
bande. Ce quartz compacte est souvent cristadlin, perce de 
geodes et colore en violet plus ou rooins fonce; en queV- 
ques points on trouve de petite* ametbystes., Quekrnefois 
les hachures. dn quartz soot a grandea faceti.es, planes et 
profondes ; d'autresfois elks sont courbes. et pins petites ; 
U est probable que ces dernieres sunt produites par la 
disparition de lamelks courbes de calcite phis on rooins 
doloraitique ou ferrugineuse, Dans tous lea eas, ces ba- 
chuEes out du etre produites par des lamelles eke cat- 
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cite, car on ne Irouve pas de barytine dans les filons d'Ro- 
dritech. 

Toute cette masse sableuse on quartzeuse est semGe de 
petits grains d'un noir mat de mineral d'argent ; parfois 
aussi le mineral d'argent colore en noir des bandes de 
quartz compacte qui forment, pour ainsi dire, des veinules ^ 
daos le iilon ; ces minerais sont accompagn6s de pyrite ^ 
cuivreuse. lis sont disposes dans le filon en deux co- 
loimes riches partant des niveaux sup&rieurs au point ou 
le filon s'infl&hit k Test et plongeant Tune au nord, Fau- 
tre au sud ; plus loin vers le nord, an point ou le filon 
prtsente l'accident dont nous avons parte plus haut, le 
mineral disparalt ; au sud, il en est de m£me an point oft le 
remplissage devient calcaire ; une galerie de reconnais- 
sance pouss6e snr one certaine longueur vers la rive gauche 
de la valine, au niveau de la Kaiser Josephi II Erbstollen, 
a trouv6 le filon calcaire et pauvre. 

Le Colloredo Gang est accompagn6 & son toit de nom- 
hrenses veines parallfeles, dont quelques-unes ont donn6 
un peu de minerai. 

Les colonnes riches sont enticement abattues au-dessus 
du niveau de la Kaiser Josephi II Erbstollen et mfeme au- 
dessous en beaucoup de points ; l'extraction se fait par le 
Rudolf Schacht. 

A Touest du Colloredo Gang, on connait encore une 
veine, nommte Mariahimmelfahrt Kluft, recoup6e 6gale- 
ment et explor6e au niveau de la Kaiser Josephi JI Erbs- 
tollen; elle est dirig6e N. 35° et plonge doucement & 
l'ouest ; elle a 6tfr reconnue inexploitable. 

Les filons d'Hodritsch que nous venous de passer en 
revue sont connus sur une bien moins grande 6tendue que 
ceuxde Schemnitz et g6n6ralement au nord de la valine 
seulement ; le Neu Anton Gang fait seul exception. Sous la 
valine mfeme, ils sont g6n6ratement st&rttes et Ton croit 
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le m 6me au sud pour la pi upar t ; la Kaiser 
stollen qui les a recoupes tres-pres du fond 
i a trouves st6riles. 

•at situes a l'ouest du Leopold Schacht aont 
u'au niveau de cette galerie ; ceux de l'est 
i encore, car il n'y a que peu de temps que 
va du Leopold Schacht au Lill Schacht est 
terming ; actuellement on pousse des gale- 
it aller recouper, l'une le Brenner Gang et le 
ang, 1' autre l'Allerheiligen Gang; mais ces 
pas encore atteiuts. 

a valine d'Eisenb*ch. — Les iilons connus 
i d'Eisenbach sont les suivants : le Hofer 
dischleitner Gauge, le Johann-Baptista Gang, 
ngs Gang, 1'Alt Anton Gang, l'Elisabeth Ga.Bg 
; Gang. 

. — Le Hofer Gang aflleure sur la rive gauche 
dans sa partie nord, il est encaiss6 dans la 
i fin ; vers le sud il est probablement au 
h yinite et du grunstein ; la Kaiser Josephi 11 
averse 1 au contact de ces deux roches, en 
er Schacht, un filon quartzeux qui pourrait 
fois son prolongement et celui de l'Allerbei- 
u nord, sa direction est N, 5*, il plonge k 
lalt a son toit une veine designee sous le 

Kluft (V. PL VI, n« 44), dirigee N. 45' el 

Bud-eat. 

ang a donne 1 lieu a l'importante exploitation 

srg, compleHement abandonee depuis long- 

;e de 1'abondance des eaux; toute la partie 

>us de la galerie d'6coulement dite Hofer 

abattue et a fourni une grande quantity de 
s. 
'.tier Gdnge. — Les Windischleitner Gsnge 
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affleurentau nord de la valine; ils sont dirig6s N. 35° et 
plongent a Test ; ils sont actuellement l'objet de travaux 
de recherches ; ils sont encaiss6s dans les granites et les 
gneiss. 

Johann-Baptista Gang et Neu Hoffnungs Gang.. — Le 
Johann- Baptista Gang et le Neu Hoffnungs 6ang(V. PL YI, 
n° 45), situ6s ausud de la valine, sont diriggs N. 3o° et 
plongent k Test; ils sont encaiss^s dans la syenite au sud et 
dans les schistes anciens au nord, au voisinage de filons de 
grunstein places k leur mur et courant dans une direction 
parallfele. Leur exploitation est suspendue depuis longtemps. 
Alt Anton Gang. — L'Alt Anton Gang est dirig6 N. io°; 
il plonge k l'ouest ; il est encaiss6 en grande partie dans 
les schistes anciens ; en un point il coupe la syenite a grain 
fin. Sa puissance est trfcs-variable ; elle est toujours consi- 
derable ; son remplissage est form6 d'un melange de quartz 
et de calcite ; tantdt c'est le quartz qui do mine, tantdt c'est 
la calcite. Ce remplissage est impr6gn6 de minerals d' ar- 
gent noirs et de pyrite cuivreuse. Le filon est recoup6 au 
nord par une fente nomm6e la Schmund Kluft, qui est situ6e 
k son mur et plonge a Test, et au deli de laquelle il est 
peu connu. 

Au mur del' Anton Gang se trouve encore une autre fente, 
la Johanni Kluft, dirig6e sensiblement comme lui, mais 
plongeant k Test; c'est un glte tout k fait distinct qui se 
trouve au contact des gneiss et des schistes anciens : il a 
les schistes au toit et les gneiss au mur. Sa puissance est 
tr&s-variable ; son remplissage est trfes-quartzeux ; la masse 
est g6n6ralement compacte, d' aspect br6chiforme; les frag- 
ments empat6s sont trfes-petits, et form6s de quartz com- 
pacte d6ji impr6gn6 de minerai; le ciment, de couleur blanc 
jaunatre ou verd&tre, paralt contenir de la calcite plus ou 
moins mangangsif&re ; au milieu de la masse sont diss£- 
min6s des petits grains de minerai d' argent et de pyrite 
cuivreuse. G6n6ralement le minerai se trouve vers le toit, 
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au contact des schistes ; il est quelquefois dispose en nodules 
tres-richea ayant a leur centre no noyau de schiste plus ou 
moins pyiiteuz et pea£tre de quartz ; ailleurs la masse se 
separe en fragments ocreux et les branderze apparaisseai- 
La Johanni Kluft est coupee par une serie de. veines qui ont 
un plongement inverse et qui traversent les gneiss et les 
schistes ; ces veines sont quelquefois minerahsees et don- 
cent lien a de petitsabatages. ' 

Dans sa partie sud, 1'Alt Anton Gang est accompagne a 
son mur par un tres-grand nombre de veines tantot riches, 
tantOt pauvres, encaissees dans la syenite a grain fin on 
dans les schistes ; trois de ces veines ont donn6 lieu a des 
travaux assez importants. 

Au toil de 1' Ah Anton Gang, dans la region sud, ou trouve 
une grand* quantite de veines dont les plus importantes 
sont la (iemeinsckaftliche Kluft et la Morgen Kiuft; la pre- 
miere est dirigee N. 3o° et la seconde N. 75°; elles plougent 
toutes deux vers le sud-est; c'est dans Tintervalle trian- 
gulaire compris entre ces deux veines et le filoa que se 
trouvent toutes ces veines secondares, plongeant les ones 
au sud-est, les autius au nord-otiest, sedetachaiu du filoo 
en diff£rentes places et allant sensiblement converger an 
meme point. Ce faiseeau de veines court a travers la sye- 
nite a grain fin, les schistes et les aplites; elles ne sont 
mineratisees que dans la syenite; dans les schistes, elles 
ont parfois une certaine puissance, mais elles sont toujours 
steriles ; dans les aplites, elles sont constamment r&laites h. 
de simples fences. Plusieurs de ces veines oat donng lieu A 
des travaux tres-fruetueux. 

Au sud de la Morgen Kluft, I' All Anton Gang est' urter- 
rompu. 

Elisabeth Gang. — L'Elisabeth Gang prend, pour ainsi 
dire, Qaissance au point ou viennent converger la Genaeio- 
schafticbe Kluft, la Morgen Kluft et toutes les veines du iai- 
sceau qu' elles lunitent ; U s'e^tend au sud de ce point ; an oord. 
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il forme simpiement wne fente qui se petd rapideme&t. II 
est <firig6 N. 2«* etplongei rest de 65 4 70*. II est encaiss6 
au nord dans la syenite 4 grain fin, au sod dans la masse 
desy&rite & gros grain (THodrttsch. Ontwwve k son mar, 4 
quelque distance, ua puissant filon de graostein. Sa puis- 
sance est considerable ; elle atteint par places jusquk i6et 
se metres, par exemple an nord, an point de concours des 
yeines qui le ielient k r Alt Anton Gang. 

Le reinphssage est en g6n6ral brfechiforme et analogue 
d aspect k cehride la iohanni Kluft ; les morceaux de quartz 
emp&£s sont an pea pins gros ; ils sont toujours aocom- 
pagnfe de fragments de syenite trte-fortement p6n6tr6e de 
quartz. Le ciment est g6n6ralei»ent colore en noir grisatre 
par une impregnation trfes-fine de mineral; dans la masse 
on aper$oit sonvent des vein ides phis on moins contournSes 
dans lesquettes la coloration est beaucoup plus fonc6e. Bans 
les parties puissantes, on trcave des lentilles de syenite 
drvisaut, pour ainsi dire, le filon en plusienrs veines; mats 
ces lentilles sont limfo&s en profondenr comme en direc- 
tion et le filon est rtellement unique. Au voisiuage des par- 
ties riches, la syenite est g6n6ralement alt6r6e et tendre ; 
il en est de m&ne dans les lentilles dont nous venous de 
parkr; efle est souvent aussi impr6gi^e de pyri,te. 

Les minerals contenas dans oette masse se composent 
principalement de minerals d'argent noirs accempagn^s 
-cTun peu de pyrite cuivreuse et raiement d'argent rouge ; 
tantAt ils sont diss6min£s en grains invisibles et donnent 
implement une coloration it la masse ; tantdt ils sont ras- 
semblfe en veinules pins distinctes ou d£posfe k la sur- 
face des fragments de syenite empates dans le remplissage. 
En quelques poinds, le remplissage est, pour ainsi dire, 
s6par6 en masses quartzeuses min6ralis6es, caverneuses 
k rextferienr et couvertesdun enduit rngueux de calcite fer- 
rugtaense et mangangsiifere cristalfisfie en toutes petites 
lamelles brillantes et nacrfes ^ ce mineral apparatt souvent, 
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du reste, sous la mfeme forme, dans de petites cavit£s que 
prfeente la masse du filon. G6n6ralement, les parties riches 
en calcite donnent peu de mineral de scheidage, mais 
siraplement du minerai k bocarder. Les minerals sont dis- 
poses dans le filon en colonnes riches qui correspondent 
d'ordinaire aux points ob la puissance est considerable ; 
mais ces colonnes ne suivent aucune loi 9 elles plongent 
tantOt au nord, tantdt au sud, et sous des angles variables. 

D'aprfes ce qui pr6cfede, on voit que l'Alt Anton Gang se 
divise au sud en un grand nombre de veines qui se r£u- 
nissent de nouveau pour former TElisabeth Gang, comme si 
la fente qui a donng lieu k la formation de ces filons n'avait 
pu continuer sa route directement et avait 6t6 forc6e de 
changer de direction pour vaincre un obstacle qui s'oppo- 
sait k son passage. S'il en etait rfiellement ainsi, cet 
obstacle serait la masse d'aplite et de sy6nite k grain fin 
qui forme la haute montagne du Hirschenstein ; c'est en 
efFet au-dessous de cette montagne que se trouve le faisceau 
de fentes dont nous avons parl6 plus hatft. 

L'Alt Anton Gang et 1' Elisabeth Gang sont exploits dans 
les niveaux sup6rieurs par l'Alt Anton Stollen et l'Elisabeth 
Stollen, et en profondeur par la galerie de fond et le Drei- 
faltigkeit Schacht. Cette galerie de fond, nomm6e Kreuz- 
Erfindungs Erbstollen, vient dgboucher dans la valine au 
milieu du hameau de Peszerin; c'est elle qui assfeche les 
mines. On la prolonge au toit de la Johanni Kluft, afin 
d'aller recouper le Neu Hoffnungs Gang, le Johann-Baptista 
Gang et le Hofer Gang ; cette galerie traverse unes6rie de 
formations anciennes et de filons de griinstein. A partir du 
toit de la Johanni Kluft, elle a d6jk recoup^ succes- 
sivement les schistes anciens, les quartzites blancs, les 
aplites et la syfriite k grain fin ; dans les schistes et les 
quartzites, elle a traverse trois filons de griinstein plus ou 
moins quartziflfere. Elle n'atteindra le Hofer Gang que dans 
un avenir assez 61oign6. 
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A Fouest del' Elisabeth Gang, on connatt deux veines, la 
Heiliger-Geist Kluft (V. PL VI , n p 46) et la Pauli Kluft 
(V. PL VI, n° 47 )» dirig6es, lapremifere N. 9 , la seconde 
N. 17 , et plongeant k l'ouest; ces veines ne sont plus 
exploit 6es. 

Dreiktinig Gang. — Le Dreikonig Gang affleure assez loin 
de la valine d'Eisenbach, sur la rive gauche d'un vallon 
lateral nomme Gzuborna Thai, qui vient d6boucher dans la 
valine principale un peu au-dessous de Fhdtel des bains. 
Ce filon est dirig6 nord-sud et plonge k l'ouest. II est en- 
caiss6 dans les schistes anciens et les quartzites blancs. II 
contient des minerais d' argent trfes-aurifferes, d'une teneur 
analogue k ceux de Moderstollen et de Dillen. II a donn6 
lieu k une exploitation d'uHe certaine importance suspendue 
aujourd'hui. 

Remarques generates. 

Apr6s avoir 6tudi6 en d6tail chacun des filons, si nous 
comparons les faits qui les distinguent individuellernent, 
nous pouvons arriver k d6terminer pour l'ensemble da dis- 
trict les grands traits qui le caract6risent et qui se rap- 
portent k la direction et au plongement, aux remplissages 
et k la nature de la roche encaissante, enfin k Failure g6n6- 
rale des gltes et des fentes qui sont en rapport avec eux. 

Direction et plongement. — La presque totality des veines 
m6taJlifferes du district de Schemnitz sont dirigSes dans le 
quadrant nord-est ; il en est de mfime des filons de griinstein 
qui traversent le massif de syenite et de roches anciennes 
d'Hodritsch et d'Eisenbach. En jetant un coup d'oeil sur la 
carte, Pl.VI, nous voyons que les grands filons de Schem- 
nitz, partant du r6seau coinpliqu6 de fentes qu'on trouve k 
Siglisberg et k Windschacht, se dirigent vers le nord-est en 
s'6cartant un peu Tun de l'autre ; leur ensemble pr6sente une 
disposition 16gferement en 6ventail. Le Spitaler Gang et le 
Biber Gang constituent, pour ainsi dire, par leur position et 
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en etendoe, 1'axe de toot le groupe-, la di- 
i de ces deux filoDS est aemnblement N. 55- 
ins teor parcoure de grandesetendues recti- 
precisement cette direction. On peut con- 
que le mouvement qui a produit les fentes 
es les filons de Schemnitz ctait dirigfi sen ■ 
'. Or le ifstdme des Alpes occidentals, trans- 
its, aurait la direction N. 5j' t different* 
s directions de sjstemes les plus voisines. 
ipporter les grands filons de Schemnhz an 
pes occidentales, ce qui leur assigneraH 
d du miocene superieur ; nous verrons plus 
isiderations d'an ordre tout different con- 
ttribuer le meme age. 

lisses dans la syenite etles roches ancietmes 
mx nombreux filons de griinstein qui tra- 
uations ; ces derniers sont tres-nombreux et 
ralleles; leur direction moyenoeest N. i5* 
irae du Vercors, transport^ a Schemnitz, au- 
iN. 17°, differant de 7* d'un cfltc et de 11" 
ystemes les plus voisins en' direction. Les 6- 
n et les fentes dans lesqnelies se sont formes 
liferes d'Hodritach et d'Eisenbach peuvent 
rtes au systeme du Vercors, ce qui lem 
me age la fin du miocene inferieur. Nous 
1 premiere partie que la venue des griio- 
tsemeut etre rapportee a cette meme epoqne 

les filons dansle district de Schemoitz est 
rs dirige vers Test; il est sonvent assez 
re il est compris entre 4o* et 70*; il atteinl 

venona de dire ne s" applique pas a 1'Aller- 
a ses prolongements : c'est an gtte de con- 
direction com me en indinaison toates les 
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variations de la surface de separation de la syenite et du 
griinstein. 

RanpUssages. — Les remplissages pierrenx et ra6talli- 
feres des filons du district de Schemnitz peuvent fetre rap- 
portfe k deux types principaax, caract6ris6s surtout par la 
nature argentiftre ou plombeuse des minerals qu ils ren- 
ferment Les remplissages argentiftres contiennent toujours 
nn melange de quartz et de calcite plus ou moins mangan6- 
sifere ; dans presque toutes les veines eocaiss6es dans les 
giiinsteins, c'est le quartz qui domine de beaucoup dans le 
melange, mais sans que poor .cela on puisse supposer que 
la calcite ait exists primitivement et se soi ten suite dissoute 
dans des eaux acides ; au contraire, dans la majority des 
filons encaiss&i dans les syenites et les roches anciennes, la 
proportion de calcite devient beaucoup plus considerable et 
ce mineral forme la partiedominante du melange; dans eer- 
taines regions de ces filons, on ne trouve, il est vrai, que 
du quartz, mais k son aspect cari6 et cloisonne on ne peut 
douter que la calcite ait exists primitivement et se soit en- 
suite dissoute dans des eaux acides. Au contact du remplis- 
sage argentifere, les grtinsteins sont toujours fortement 
alt&6s, quelquefois complement kaolinis6s et transform^ 
en argiie; ils sont cribl6s de pyrite jaune non d6compos6e ; 
les syenites 6galeinent sont souyent alt6r6es au voisinage 
des points riches en argent, mais le fait nest pas aussi 
g£n6ral que pour les grtinsteins ; dies sont toujours pyri- 
teuses. 

Les remplissages plombeux sont en ggngral br6chi- 
formes ; ils contieonent de la galfene k trfes-grandes facettes, 
assez argenti&re, du cuivre pyriteux non argentifere, mais 
un peu auriftoe, de la blende paurre en mftaox prtaieux et 
du sinople anrifere. Ces inin&aux sont acoompagn6s d'une 
gangue excfaisivement quartzeoste, dans laquelle on ne 
trouve jamais de calcite. Au contact du rentplissagfe plom- 
beux, que Ton ne trouve que dans les filons encaiss6s dans 



358 BOOTES EMJPT1VKS ET FILONS MfcTALLIFERES 

les grunsteins, la roche est g6n6ralement dure et ne pr£sente 
pas d' alteration ; elle est toujours pyriteuse. 

Dans les filons de Schemnitz, le remplissage passe peu 
a peu de la nature argentifere a la nature plombeuse; les 
varietes qui forment les points de passage sont toujours 
tres-pauvres en calcite et tres-riches en quartz ; tautot la 
roche au contact est alteree, tantdt elle est restee tres- 
dure. La zone de separation entre les deux remplissages 
dans un meme filon plonge vers le sud ; c'est la partie sud 
qui est argentifere, tandis que la partie nord est plom- 
beuse. Dans cette zone, les deux remplissages sont tout a 
fait mel£s. 

L' argent extrait des minerals est plus ou moms aurifere ; 
on peut remarquer, avec M. Wiesner, que la teneiir en or 
est maxima aux trois points les plus voisins des trachytes, 
iDillcn, a Moderstollen, et auDreikdnigGangiEisenbach. 

Allure. — Comme nous l'avons vu prec6demment, les 
filons encaisses dans les grunsteins sont formes de plu- 
sieurs veines qui s'entre-croisent en direction coiume en 
profondeur. Dans la syenite, le nombre des veines est gene 
ralement moindre et chacune d'elles prend plus d'impor- 
tance. Mais c'est toujours aux points ou ces veines se ren- 
contrent en plus grand nombre que le mineral, argentifere 
ou plombeux, est accumule en plus grande proportion. 

On ne commit pas, dans tout le district de Schemnitz, 
un croiseur proprement dit mineralise. Chaque filon est 
coupe par un grand nombre de veines qui viennent se 
souder avec lui et le traversent rarement ; dans ce dernier 
cas, elles se tratnent avec lui sur une longueur toujours 
appreciable; il n'y a jamais de rejet. Les points oil les 
veines traosversales viennent se reunir au (lion sont g6ne 
ralement des points riches. Ce caractere de richesse plus 
grande aux points d'intersection des veines est tout k fait 
dominant, il est constant dans tout le district. 

On connalt un petit nombre de fentes croisaut r6elle- 
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uient les . veines metalliftres et lesrejetant; nousenavons 
signals au Stefan Gang a Schemnitz, k l'AIlerheiligen Gang 
k Hodritsch et au Hauptgang k Mode rs toll en. Ges fentes 
sont argileuses ou ne contiennent rien, ni minerai, ni rem- 
plissage sterile ; elles sont trts-peu frequentes ; le terrain 
n'a subi que de faibles dislocations depuis la formation et 
le remplissage des filons. Ces dislocations, de m6me que 
celles qui ont produit les filons ou suivi la formation de la 
fente primitive, ont 6t6 dans plusieurs cas caus6es par des 
forces lat6rales, puisque les mouvements de terrain qu' elles 
ont amends ont eu lieu parfois horizontalement, souvent 
suivant une direction faisant un angle 4r6s-grand avec la 
ligne de pente de la brisure, et rarement suivant c-ette 
ligne de pente. C'est surtout k Hodritsch et k Moderstollen 
qn'on peut le constater \ on peut du reste tr£s-facilement 
concevoir la production de ces forces lai6rales au moment 
ou les Eruptions de trachytes et de rhyolithes ont eu lieu 
dans le voisinage. 

Age des filons. — Les fentes primordiales qui ont donn6 
lieu k la formation des filons dans les grunsteins ont du 
Stre ouvertes toutes k la m6me 6poque geologique ou k 
des 6poques trfes-rapprochees Tune de l'autre ; cette con- 
clusion est la consequence naturelle de ce que nous avons 
dit plus haut sur les caract&res des filons principaux, leurs 
rapports avec les veines trans versales et Y absence de 
croiseurs mineralises. Or, comme nous l'avons dit dans la 
^premiere partie de ce travail, les grunsteins ayant recou- 
vert et traverse les conglom£rats nummulitiques sont n£- 
cessairement de la p6riode tertiaire ; les filons qui les traver- 
sent sont done aussi tertiaires. Mais nous pouvons fixer leur 
age avec plus de precision ; nous savons en effet que les 
filons de Dillen se prolongent dans les vrais trachytes, et 
qii'au toit du Griiner Gang on a 'trouve des couches de 
tufs trachytiques avec des empreintes veg6tales qui ont 
permis de fixer l'epoque de leur formation et de les rap- 
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icene sup^rieur ; la formation des filona date 
mum de l'epoque du mioe&ie superieur. 

rentpUssage, les fentes ont du livrer passage 
ions sulfureuses dont rioQuence 3' est fait sea- 
be encaissante qui s'est impregnee de pyrite 
ertaioe distance ; les remplissages brecbifor- 
: en effet que le grunstein empate est tonjours 
ne sont pas ces Emanations qai ont axneat 
1 la roche, puisque, au roisraage des parties 
e grunstein, tout aussi pyriteux que partem 
; nullement decompose;; ce n'est pas mm pins 

la decomposition de la pyrite, puisque cette 
jours restee intacte, memedans le cas ou la 
; a fait kaolinisee ; et si Ton considers que 
n existe toujours et exclnsivemeut au voisi- 
ies argentiferes, on conclut qu'elleest poste- 
lue de la pyrite et qu'elle est due a 1' influence 
is qui ont amen6 1' argent. . 
sage des veines ne s'est pas accompli au mi- 
riode de calme absolu ; la structure bnkbi- 
issede en plusieurs endroits prouve qu'a unt 
ises ce remplissage a et6 brise, mais que le 
isuite continue avec des caracteres pea diffe- 
.sements resultaient de mouvements de ter- 
probablement produit des fentes secondaires 
ifferente des premieres, mais qui fitaient trap 
mener des displacements tels que ces premie- 
sent traversees et rejetees. Le depfit s'est fait 
is secondaires de la mCme maniere que dans 
aitives remaniees et elles sont venues pour 
ouder avec tes premieres, 
lidere que, dans la zone intermfidiaire enin 
ntifereetla region plombeuse des filons, on 
t fois les minerals d" argent et les minerals de 
merit raeles, sans que nolle part on ] 
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distinguer si le d£p6t des uns est anterieur & celui dea an- 
tres, on est conduit k penser que ces d6p6ts ont du se fake 
simuUanement. Cependant k remplissage argentifere est 
rarement br^chlforine, tandis que dans le remplissage 
plombeux, c'est la structure br^chiforme qui est g6n&ale ; 
de plus* les morceaux emp4t£s dans ce dernier sont sou- 
Tent d6j& mineralises. Gette remarque tendrait k prouver 
que la dur6e du remplissage argentine a ete plus £aibk 
que celle du remplissage plombeux, puisquele premier n' a 
pas 6t6 influence par des mouvements qui se sont produits 
avant la fin du second. Mais on ne doit pas regarder cette 
preuve comme concluante, car la roche etant d6compos6e 
au voisinage des parties argentifferes, tandis que les parties 
plombeuses etaient rest6es dures, les mouvements qui ont 
rendu celles ci br^chiformes ont pu ne pas produire sur 
celks«l& le m&me effet. Si Ton peut affirmer que les deux 
d6p6ts ont eu lieu simukanement k un moment donng, on 
ne peut done rien dire de positif sur leur dur6e relative. 

D'aprfes M. F. v. Richthofen, les grunsteins, en Hongrie et 
en Transylvanie, ne contiennent de gltes metalliferes qu'au 
voisinage des rhyolithes ; ces dernkres roches seraient 
done la cause min&alisante des filons et les remplissages 
inetallifferes de ces derniers proviendraient des emanations 
auxquelks elks ont du donner lieu avant leur apparition 
ou au moment ou elks ont faiteruption. 

En resume, la formation des filons dans les grunsteins 
r6sulte desfaits suivantsindiqu6s dans l'ordreoi ils ont du 
se succ6der : 

i° Formation des fentes premiferes au plus t6t vers la fin 
du mioc&ne superieur. 

2° Emanations suliureuses impr6gnant la roche avoisi- 
nante, mais ne donnant pas de d6p6t dans les fentes. 

3° D6p6t du remplissage plombeux ne produisant pas 
d' alteration de la roche au contact et d6p6t simultane du 
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gentifere produisant 1' alteration de la roche 

jnts de terrain remaniant les matieres d£po- 
i penodes pendant lesquelles les depOts prf- 
uent a se former. 

rniers fails se passent au moment ou se pr£- 
;ompliasent les eruptions rhyolithiques , c'est- 
i fin de l'Spoque raiocene ou au commence- 
}ue pliocene. 

icaisses dans la syenite etles rocbes aucien- 
ss precedents assez de caracteres communs 
isse dire qu'ils ont 6te" formes dans les memea 
pendant les fentes dans lesquelles ils se sont 
probablement pas 6t6 ouvertes a la meuie 
fentes oat en effet la rnGnie direction que 
uelles Ie griinsteiu s'est injects en filons nom- 
tar consequent probable que, comme ces der- 
listaient ou se sont produites au moment de 
runsteins. Les glissements qui ont poli d'une 
rquable les epontes de certains de ces filoos 
tluire pour plusieurs d'entre eux avant leur 
il en est certainement ain'si pour le Colloredo 
ime nous 1'avons vu, est absolument etran- 
>ii il presents des ^pontes si bien polies ; s'Q 
avant que le mouvement horizontal indique 
se fut produit, il n'aurait pu s'&ranglercoui- 
iis rien n'indique que ce soit le cas de tous 
jontes polies. L' aspect br6chiforme du rem- 
tre, du reste, que pendant le depot il s'est 
ouvements de terrain qui ont brise" les d6pfils 
i sans arrfiter ni modifier Taction minferali- 
lques points les depots ont 6t6 soumis a l'ac- 
ides qui ont enleve" la calcite d^posee et qui, 
nt prficipite de la silice hydrate et g61ati- 
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En r6sum6, la formation des filons dans la syenite r6- 
suite des fails suivants : 

i° Formation des fentes k une 6poque ant&rieure k la 
venue des grtinsteins, ouplutdt au moment de cette venue; 
beaucoup de ces fentes se sont remplies de grtinstein. 

a Rfeouverture des fentes non remplies de grtinstein. 
Mouvements relatifs des ^pontes, probablement k l'6poque 
des Eruptions trachytiques. 

3° Emanations sulfureijses impr6gnant la roche de py- 
rite, mais ne produisant pas de d6p6t. 

4° DSpdt du remplissage argentifere. 

5° Mouvements de terrain au moment du d6p6t de ce 
remplissage. 

6° Dissolution de la calcite par <les eaux acides. 

L'Allerheiligen Gang fait exception k ce que nous venons 
de dire; il s'est..form6 par suite de la separation de la sy6- 
nite et du grtinstein sur une partie de leur surface de con- 
tact; cette ouverture a dti se faire au moment de la forma- 
tion des filons encaiss6s dans les grtinsteins. 



TROSlfiME PARTIE. 

Hlatorlque des mines. 

L'exploitation des mines de Schemnitz date, s'il faut en 
croire la tradition, du commencement de l'6re chr6tienne; 
les travaux auraient port6 d'abord sur les filons de la vall6e 
d'Hodritsch et particulterement sur TAUerheiligen Gang. 
On trouve dans ce filon des cheminSes et des galeries fort 
6troites qu'on fait remonter a l'6poque romaine et dont 
Tune est connue sous le nom de Romer Schutt ; quelques 
noms semblent, dureste, tir6s du latin, par exemple celui de 
Plebs Ldufel, nom de Tun des Stages sup&ieurs de l'Aller- 

Tome III, 1873. a5 
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beiligea Gang. On conserve encore kHodritsch unehutte de 
boisage qui passe pour avoir 6t6 pos6e par Saint Gl&xient, 
travaillant aux mines comme esclave ; elle est d£sign6e 
sous le nom de Clemens Stempei. Les travanx se seraient 
6tendus peu k peu, k mesure qu'on d£coavrait de aouveaux 
lilons, et c'eat en 745, suivant les anciens auteurs, que des 
Moraves auraient fond£ sur le Glanzenberg la vieille viUe 
de Schemnitz (*) . Les premiers rois de Hongrie aid&ent de 
leur mieux au d6vek>ppement de Tindustrie mioi6re : le roi 
Saint ikienne envoya a Schemnitz des prisonniers de guerre 
polonais pour les faire travailler aux mines, et ses succes- 
seurs firent venir k diverses reprises des ouvriers mineurs 
du Tyrol ; enfin des famines qui s6virent dans difTgrentes 
parties de l'AUemagne d6cidferent un grand nozubre d'ha- 
bitants k s'expatrier et k venir chercher fortune k Schem- 
nitz. 

Dfts la fin du xu e adcle, les mines de Schemnitz et de 
Dillen 6taient cities comme 6tant dans une situation flora 
sante, et au xiu e sifecle, Schemnitz 6tait d6clar6e ville like 
ct freie Bergstadt » , par le roi Bela 1Y. Les mines alianten 
s'approfondissant, on commenja k 6tre gen£ par les eaoi 
et il fallutouvrir des galeries d'6coulement; la premiere 
fut la galerie dite Bibererbstollen, sur les parois de laquelk 
on voit encore, au voisinage du Christina Schacht, les dates 
1400 et )4^6 ; la Bibererbstollen d6bouche dans la vallee 
de Steplitzhof, au-dessous du Carl Schacht, k une altitude 
de 5go metres ; elle se trouve k 35o metres environ au-dessus 
de la Kaiser Joseph! II Erbstollen* 

Vers le milieu du xv e sifecle, le pays fut trouble par k 
guerre et Texploitation s'en ressentit ; elle alia en d&linam 
sensiblement et ne se releva que dans le cours du Steele 
suivant. La ville de Schemnitz avait 6t6 brul6e en 1 44a par 



(*) Ces donnees, aiasi que la plupart des details qui suirent, 
sont extraits du m&noire d£ja cit£ de M. V. Lipoid. 
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rarebev£que d'Erlau; en 1443 un tremblemeat de terre 
violent acbeva de la d^truire * on abandonm alors te som- 
met du Gianzewberg et Ton reconstn&sit la tille dan* la 
gorge sitn6e m pied da Paradeisberg* &k neus la voyoae 
aojourd'hui. 

Les galeries d'fooulement allaient en se mukipliant; <m 
en owrit une k Hodritsch en i494> une autre & Dillen, k 
IKJIner JErfatoiten, en i5o4; oncomme»£a en lS^la Dret- 
fakigkeitE*b$utik*i (jui ne fat complement achev& qu'en 
1671 aprfcs Gent vingt-deux ans de travail; elle dgboucbe 
dans lebaedela ville de Schemata, prts del'Antaler Thoret 
elle est plaeto k une quarantine de metres au-ctessous de la 
Bibererbstollen* Toutes ces galeries oat 6t6 creusies k la 
poirrterolle et ee a' est pas sans admiration et sans un cer- 
tain respect qu'on parcourt aujourd'hui ces anciens travaux, 
admirablement conserves, et qu'on songe a la perseve- 
rance qa'il a falte d£pioyer pour les mener k bonne fin. 

An commencement da xvi" siftcle, toutes les mines appar* 
tenaient encore k des particuliers, qui etaient tenus de payer 
un impdt &la couronoe. Le roi avait, par suite d'un d£cret 
de i55i, le droit d' expropriation stir les mines; un 
d^cret de i4o5 lui avait attribu£ le droit de priority 
pour 1' achat des m£taux prgcieux. La Chambre royale des 
mines, etablie a Neusohl, percevait I'impdt et recevait Tar- 
gent et for ex traits; un edit de i543 avait formellement 
interdit r exportation de ces in&aux. Sexploitation deve- 
nant de plus en plus difficile et couteuse a mesure que les 
mines s'approfondissaient, il arriva que des exploitants se 
trbuv6rent dans Fimpossibilite de payer Timpdt. lis obtin- 
rent des remises a titre d' encouragement; la Chambre des 
mines leur fit mfeme des avances ou les autorisa a conserver 
provisoirement une partie de 1' argent et de For qu'ils de- 
vaient livrer ; mais plusieurs d'entre eux, voyant qu'ils ne 
pourraient rembourser ces avances, cedferent, pour se lib6- 
rer, une portion de leurs mines a la couronne, qui com* 
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menca ainsi, en i545, a prendre une part directe a l'ex- 
ploitation. Comme les revenus des mines et des monnaies 
faisaieDt partie de la liste civile royale, les mines cfcdees 
de cette facon devenaient la propriete particuliere du roi. 
Le fait s'etant renouvele plusieurs fois, la part de la cou- 
ronne dans les mines alia en augmentant, et Ton crea 
en 1587 une direction royale de 1' exploitation des mines. 

Les difficulties amen£es par I'envahissement des earn 
allaient toujours en augmentant; 1'epuisement se faisait 
d'abord a bras d'hommes, puis on empioya des cbevaux, 
mais la depense 6tait excessive : pour le seul groupe de 
mines dit Oberbiberstoilen, 1'epuisement revenait en 162J 
a 3oo florins {*) par semajne. On installa alora une ma- 
chine hydraulique, mais les etangs qui l'alimentaient se 
trouverent insuffisants a la suite d'une annee exceptional- 
lementseche et la mine fut en grand danger d'etre noyee; 
les comitats voisins furent requis, par ordre royal, d'eo- 
voyer a Schemnitz des travailleurs pour aider a. 1'epuise- 
ment, et Ton parvint a conjurer le peril. On avail bien com- 
mence une nouvelle galerie d'ecoulement, la Kornbertyr 
Erbstollen, qui devait recouper tous les filons, mais ii avail 
fallu l'abandonner en 1 G 1 4, apres avoir traverse le Grunec 
Gang, par suite de la trop grande durete de la roche. 

G'est sans doute a la suite de difficultes et de uiecompte 
de ce genre qu'on fut conduit a essayer l'emploi de Ii 
poudre dans les travaux des mines ; la premiere mention 
qui en est faite date de 1627 : des essais f'aits dans les 
mines de 1'Oberbiberstollen en presence du Conseil des 
mines montrerent que le tirage a la poudre ne pouvaii 
avoir d'inconv6nients : a II donne cependant » , dit un acw 
du 8 fevrier 1627, cite par M. V. Lipoid (**}, « naissanos 
tide lafumie, mais celle-ci se dissipe en un quart d'heurt 



(*) Le florin autrlchieu vaut a',5o de notre moanaie. 
[*•] M, V. Lipoid, toe. eiu, p. 367. 
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et nest, par la grdce du Seigneur, aucunement nuisible ; 

elle entraine au contraire avec elle beaucoup de mauvais 

air. » On recennut en mfeme tempa quels services la poudre 

pouvait rendre dans Tabatage des roches dures. A partir 

de ce moment, elle fut employee dansles mines de Schem- 

nitz et son usage se r6pandit de Ik dans toute l'AUemagne. 

II semble cependant qu'on ne s'en servit d'abord qu'avec 

une certaine reserve et peut-6tre dans des cas exception- 

nels, car pendant toute la seconde moiti6 du xvir sifecle 

on continua k percer des galeries k la pointerolle, comme 

le t6moignent les dates inscrites sur les parois pour indi- 

quer l'avancement annuel : dans la Bartolomai Stollen, par 

exemple, pr6s de 1" Andreas Schacht, nous avons relev6 les 

dates 1664, 1668 et 1677. 

L'achfevement de la Dreifaltigkeit Erbstollen, en 1671, 
rendit aux mines de Schemnitz quelques ann6es de pros- 
p6rit£, un peu troubles, il est vrai, par les incursions des 
Turps; on dut fortifier Schemnitz et Windschacht et se 
mettre en mesure de r6sister k l'ennemi. Mais vers la fin 
du sifecle, il fallut recommencer k lutter contre l'envahis- 
sement des eaux : on fut oblig6 de requ6rir mille buvriers 
dans les comitats voisins; la d6pense s'&evait k 5. 000 flo- 
rins par semaine, et Ton ne pouvait faire baisser le niveau 
au-dessous de la Dreifaltigkeit Erbstollen ; aprfes quelques 
armies d'efforts infructueux , qui se soldaient naturellement 
par des pertes considerables, les fitats hongrois d6cidferent, 
en 1707, Tabandon des mines; l'ordre, qui n'avait pas 6t6 
ex6cut6, fut renouvel6 par l'empereur en 1710. Ge ne fut 
qu'k l'6nergie de Mathias Cornelius Hell, Tinventeur des 
machines k colonne d'eau, et k son intervention person- 
nels auprfes de Joseph I cr qu on dut le retrait de l'ordon- 
nance de 1710. On cr6a de nouveaux Stangs; Hell installa 
des machines k feu pour TSpuisement; en 1749* il 6tablit 
an Leopold Schacht la premiere machine k colonne d'eau. 
On se d^cida k prolonger jusqu'i Schemnitz la galerie d'6- 
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couletnent d'Rodritsch, qui avait 6t6 commence en i4 ( j4 
et finie en 1 6^7 : ii s'agissait de r&inir deux puits, distant s 
de 5.a5o mfetres environ. Ge travail dura dix-huit ans; 51 
hit termini k la fin de 1766 et 6o4ta 35o.ooo florins. Gette 
galerie porte aujourd'hui le nom d6 Reiser Franz Erb- 
stollen. Bien qu'elle ne fdt pas plac^e assez bas pour ass6- 
cher tows les travaux alors existants, elle rendit cependant 
et rend encore les plus grands services; tant que la Kaiser 
Joseph! II Erbstollen, plac6e environ 190 metres plusbas, 
ne sera pas termini, elle desservira seule les mines de 
Schemnitz et de Windschacht. 

Grace k cette galerie et aux puissantes machines instal- 
ls par Hell, les mines se retrouvaient dans une situation 
prospfere. Une 6cole des mines fat cr66e k Schemnitz eo 
1765 par l'impGratrice Marie-Th6r&se et 61ev6e en 1770 au 
rang de Bergakademie. En 1785, on d^couvrit le Stefai 
Gang, dont Sexploitation donna pendant plusieurs annte 
des b6n£fices considerables, employes k payer les frais des 
kmgues guerres qu'eut it soutenir alors Tempire d'Autriclfc 

Le 19 mars 1782, on avait commence lagalerie d'6cori?- 
mentdite Kaiser Josephi Secunii Erbstollen, qui, desseratf 
toutes les mines de Schemnitz et d'Hodritsch, va debt* 
cher dans la valine de la Gran un peu en aval de Zsarnovic:. 
Elle doit avoir une longueur de 14.800 mfetres, et son de« 
veloppement total, en y comprenant les branches destinte 
h rejoindre le Carl Schacht et leFrailz Schacht, sera de pra 
de 18 kilometres. Malheureusement, les travaux de ceta 
galerie furent k plusieurs reprises interrompus par F af- 
fluence des eaux : en 1828, les mines furent n.oy6es, xm& 
on parvint k les ass6cher comply tement. Le mfenae accide£. 
arriva en i844>,B&ais il fallut six ans pour serendre maitre 
des eaux, au prix d'une d^pense de 100.000 florins. Enrtr. 
en 1 86 1 les mines de Schemnitz se remplirent de nouveau. 
il y eut une s£rie de trois annGes de s6cheresse, de son* 
que les Jiangs, ne se rempK$sant pas, ne purent fottrni: 



M DISTRICT DE SCHEMN1TZ (hONGRIE). 569 

assez d'eau pour entretenir la marche des machines d'6- 
puisemeni. Depuis cette 6poque, malgrg l'installation de 
trois machines k vapeur, on iTest pas arrivG k 6puiser jus- 
qu'aux niveaux inftrieurs et l'on n'a pu, du c6t6 de Schem- 
Bhz, continuer le travail de la Kaiser Josephi II Erbstollen ; 
du cdt6 d'Hodritsch, on a dd aussi abandonner temporai- 
rement quelques chan tiers; mais les divers tronfons, atta- 
qufes s6par6ment, sont aujourd'hui tons r6unis : il ne reste 
plus qu'& traverser le chainon du Paradeisberg. On esp£re 
qu'une dizaine d'ann6es (*) suflTiront pour mener ce travail k 
bonne fin, et il est permis de croire que son ach&vement 
inaugurera pour les mines de Schemnitz une nouvelle fere 
de prosp6rit6. 

Exploitation. 

Anciens travaux. — Comme on vient de le voir par le r6- 
sum6 historique qui pr6c6de, les mines du district de Schem- 
nitz sont explores activement depuis trfes - longtemps. 
Beaucoup d'anciehs travaux sont encore en parfait 6tat de 
conservation et il est facile, en les parcourant, de se rendre 
compte du mode de travail employ 6 aux diffferentes 6poques. 
lis constituent, pour ainsi dire, un grand mus6e historique 
de Tart des mines, et k ce point de vue ils pr6sentent un 
trfes-grand int6r6t. 

Les vieux travaux les plus d6velopp6s et les plus anciens 
sont ceux des Stages sup6rieurs de TAllerheiligen Gang k 
Hodritsch; on y trouve des exemples divers d'avancements 
en gaferies et d'abatages en chantiers, faits au marteau et 
k la pointerolle. Les galeries ont une section trapfezoidale ; 
leur largeur au toit est toujoujs trfes-faible et d6passe rare- 
ment o m ,4o k o m ,5o; au mur, la largeur atteint o m ,8o; leur 



(*) L'emploi des perforateura mgcaniques, qu'on vient d'essayer 
avec succes, permettra sans doute d'arriver beaucoup plus tot a 
rach&vement de cette galerie. (V. plus loin, p. 377.) 
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hauteur est variable ; en quelques points elle d6passe 2 mfetres, 
tandis quailleurs elle est k peine de i m ,5o ; lamoyenne est 
g6n6ralement un peu infiferieure k la taille ordinaire d'un 
horame. II est probable que ces differences de hauteur 
sont dues k des erreurs de nivellement et que les points 
oft cette hauteur est exag6r6e sont ceux oft il a fallu abais- 
ser le sol de la galerie pour la r6gulariser et la faire servir 
k recoupment des eaux ou au roulage. Ces galeries sont 
presque toujours tortueuses ;' on voit que souvent les mi- 
neurs qui les creusaient modifiaient leur direction ; on y 
rencontre fr6quemment en effetdes changements brusques, 
au voisinage desquels se trouvent des chantiers abandonnfe 
qui foment ainsi de petits culs -de-sac s'ouvrant dans la 
galerie. 

En beaucoup de points oft la roche est dure, ces chan- 
tiers sont admirablement conserves ; tous ne sont pas iden- 
tiques. Le plus souvent, le travail au chantier se faisait de 
bas en haut ; la largeur de la galerie 6iait prise en deux 
fois, en commenfant par la moitifi de droite , et chaque 
moiti6, Gtant abattue en trois parties, prfesentait la disposi- 
tioh par gradins ren versus, repr6sent6e PI. VIII, fig. 7 et 8; 
quelquefois le front de taille est en escalier, toute la 
largeur de la galerie est prise k la fois, et le point le plus 
avanc6 est au toit (V, /Sgr. 9 et 10, PL VIII). Gette dis- 
position pouvait permettre, une fois Favancement fait siir 
une certaine hauteur au toit, de faire sauter les gradins 
inferieurs k coups de masse ou k Faide de coins en frap- 
pant verticalement de haut en bas. Mais le peu de l^geur 
de la galerie devait rendre difficile Fenlfevement des pre- 
miers gradins k Faide du marteau et de la pointerolle. 
Ailleurs, le front de taille est 6galement en gradins droits, 
mais les gradins n'ont pas toute la largeur de la galerie et 
sont, par suite, fort 6troits ; tantdt la s6rie de gradins est 
situte au milieu mfime du front de taille (V. fig. 11 et 1 3, 
PL VIII), tantdt elle est rejetSe contre Tune des parois 
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(V. fig. 1 2). Les masses laiss£es ainsi en arrifcre de cbaque 
c6t6 ou (Tun seulc6t£delagalerie pouvaient alors fitreabat- 
tues plus facile men t,mais le travail dans ces gradins etroits 
devait fetre fort p6nible. Quelquefois aussi, le front detaille 
est droit, et Ton voit sur l'un des c6t6s, tout contre la 
paroi, sur toutela hauteur de la galerie, une entaille 6troite 
et profonde, une sorte de havage vertical analogue k ce 
que les carriers de Paris nomment tranche de difermage 
(V. fig. 14 et 16, PI. VIII; • Gette entaille n'est pas toujours 
de largeur uniforrne, elle est quelquefois compos6e de 
parties triangulares qui forment, pour ainsi dire, autant 
de reprises dans le travail (V. fig. i5) ; il est probable 
que ces entailles verticales, une fois amorcfies par le haut 
au marteau et k la pointerolle, etaient continues vers le 
bas k l'aide de pics lourds manoeuvres verticalement et 
analogues aux marteaux k pointes des tailleurs de pierres ; 
les traces laiss6es sont en effet semblables k celles que Ton 
voit sur les blocs 6bauch6s ; elles sont form£es de lignes 
verticales continues et r6guliferes. 

Sur les parois tr£s-r£guli£res et trfes-planes d'un grand 
nombre de ces galeries, on voit les traces de trous circu- 
lates faits au fleuret ; leur axe est presque exactement dans 
le plan mfeme de la paroi et dirig£ horizontalement. Ces trous 
on 1 4 centimetres de diamfetre ; ils sont trfes-nets et Texamen 
de leur fond montre qu'ils ont 6t6 for£s k l'aide de fleurets 
xlont la pointe avait la forme indiqu6epar la fig. 1 7, PI. VIII; 
tous prfisentent en effet; au fond de la cavit£ sph£rique qui 
les termine, une petite cavite conique et trfes-aigue. II est 
probable que ces trous, qui avaient une profondeur de o m ,5o 
au moins, servaient k Tabatage de la roche auraoyen de coins 
de fer analogues au coin liegeois qui a 6t6 employe dans le 
pays de Li£ge pour Fabatage de la houille (*) . Dans les ga- 



(*) M. L. v. Csefi, ingenieur des travaux de l'Allerheiligen Gang, 
pense qu'on y en f 0119a it des coins en bois que Ton humectait en- 
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leries qui portent ces traces de trous de fleurets, on voit en 
outre des encoehes faites dans la roche, dispones en regard 
Fane de 1' autre sur les deux parois et snr deux rang^es en 
hauteur. On croit que ces encoehes seryaient k encastrer 
des pifeces de bois transversales auxquelles on suspendait 
de lourds marteaux formant b^liers et servant, soit k frap- 
per sur les fleurets pour forer les trous, soit k agir ensuite 
sur les coins pour faire sauter la roche. La disposition des 
trous de fleurets, toujours horizontaux et dirigfe parallfele- 
ment aux parois, montre qu'on n'avait jamais besoin que 
d' efforts horizontaux et longitudinaux pour frapper sur les 
fleurets ou les coins, et donne une grande vraisemblance i 
la supposition qui vient d'etre gmise. On ne sait pas exac- 
tement k quelle 6poque remonte ce mode de travail ; on le 
croit ant6rieur k l'emploi de la poudre, car le peu de lar- 
geur des galeries empftche de croire que ces trous aient pu 
servir au tirage k la poudre ; du reste, dans tous les tra- 
vaux anciens faits k la poudre, la disposition des trous de 
fleurets est la mfeme que dans les travaux rtcents ; ces irons 
sont toujours plus ou mdins obliques sur les parois, et ces 
derniferes sont toujours irrfiguliires et jamais planes. 

Nous avons pu voir dans une des veines du filon, en un 
point ou le remplissage est trfcs-dur, des chantiers d'abatage 
en taille montante par gradins renversfes ; ce chantier a du 
fetre abandonnfe par suite de I'appauvrissement de la veine 
en minerai et de sa trop grande duretd ; ils est aussi net 
que s'il datait d'hier. La veine a environ 1 m&tre d'6pais- 
seur et son pendage est de so k 25° au plus. C'est en ce 
point qu'on voit sur les 6pontes polies de la veine, comme 
nous F avons signals plus haut , des stries de glissement 
faisant avec la Hgne de pente un angle de 40 . Dans ces 



suite et dont le gonflement faisait Sclater la roche. D'apres son opi- 
nion, la pointe que portait le fleuret servalt a le maintenir bien 
centr6 quand on le faisait tourner autour de son axe.. 
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^pontes sont ©reuses des eneoebes se correspendant au 
tort et au raur, qui semiefit k feacastrement de butted, 
destinies, non & souteair le toit qui est trfcs-aoHde, mais 4 
pennettre aux ouvriers de mooter au chantier et de s*y 
mamtenir, ee qui eftt 6t6 impossible sans oela avec un mur 
aussi bien pott. Les grading qui competent «es chamiers 
so*t tf ufie grande r6gulark£ et tons 6gaux entre eux ; leurs 
parois sont planes comn&e celles des galeries. L'avaricement 
,de chaque gradin 6tait dispose comme un chantier de ga- 
ted e, et pris en deux fois. (V. fig. 18, Pi. VIII). 

Parmi ies nombreux ouvragee k la pointerolle que Ton 
pent admirer dans les vieux travaux de l'AHerheiligen Gang, 
galeries, chemin6es, chantiers, etc. , nous devons citer un 
escalier tournant form6 de cpiatre rampes, disposes k 
angle droit k la suite Tune de Fautre autour d'un axe verr 
tical, et destind k mettre ^ communication deux Stages 
voisins de 1' exploitation. La distance verticals de ces stages 
est de so mfetres environ. Chacuae de ces rampes est for- 
mfe d'une galerie en pente tr&s-roide, de section iden- 
tiqnei celle des galeries de niveau*, les marches de Fesca- 
Mer sont faites de pifecee de bois transversales encastr6ee 
dans les parois. La rocbe dans laquelle ces rampes sont 
creus6es est absolument compacte, sans aucune fissure ; 
aussi se sont-elles admirablement conserves. Cet escalier 
est certainement un des travaux de mines les plus origi- 
naux qu'oo puisse voir ; on s'explique difficilement le motif 
qui le fit percer, surtout quand on songe au temps qu'il 
fallut y consacrer. Mais il est un t6moin irrecusable de la 
riehesse de la mine k F6poque ou il fut execute; il fallait 
en effet que les mineurs eussent des ressources superflues 
pour les employer k des travaux aussi luxueux. Gette 
ipoque n'est pas connue ; on a trouvG fort peu de dates in- 
scritesdans ces vieux travaux. Nous avonsparcouruceux qui 
sont abordables, et nous nen avons vu qu'mne seule, celte 
de i56o. En revanche, on peut voir en quelques point* des 
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dessins grossiers graves sur les parois des galeries : versle 
bas de l'escalier dont nous avons parte se trouve une main 
dessin6e k la pointerolle et au-dessous, inscrit en caracteres 
gothiques, le salut des mineurs allemands « Glilck aufl » 
avec le dessin d'un marteau et d'une pointerolle (*). La 
lggende rapporte qu'un mineur travaillant en cet en droit 
fat visits par un kobold avec lequel il eut une discussion 
violente ; le kobold voulut lui donner un soufflet, mais le 
mineur se d6tourna vivement et la main du kobold frappa 
avec tant de force sur la parol de la galerie qu'elle s'y im- 
prima. Aprfes le depart de ce visiteur importun, le mineur, 
en signe d*all6gresse, gravaun « Gluck auf!» au-dessous 
de Tempreinte de la main. ' Ailleurs dans le Dreimdnner- 
schlag, k l'endroit oil se trouve grav6e la date 1 56o, on 
peut voir encore complet le portrait grossier d'un mineur 
et reconnaltre aux traits du dessin qu'i cette 6poque le 
costume 6tait le mftme qu'aujourd'hui, et qu'on portait 
d6j& aux 6pa\\les ces poufs 6pais, particuliers aux mineurs 
de Schemnitz, si bien faits pour amortir les chocs inevita- 
bles quand on circule dans des galeries basses et 6troites. 
II y avait ainsi trois portraits Tun k c6t6 de l'autre ; deux 
d'entre eux sont d6truits, par suite de T6boulement de la 
roche ; ce sont ces portraits et une I6gende qui s'y rattache 
qui ont fait donner k cette galerie le nom qu'elle porte, 

Outre les travaux remarquables dont nous venons de 
parler, le3 vieilles mines de l'Allerheiligen Gang contien- 
nent d'6normes excavations, parmi lesquelles on peut citer 
YErzsinkner Zeche, la Kegelplatz et la Kanzel, et qui t6- 
moignent de ce que fut la richesse du filon. La visite de 



(*) Ge dessin montre qu'alors le manche de la pointerolle 6tait 
tr&s-oblique ; les vieilles armoiries de la ville de Schemnitz, sculp- 
t6es sur la Dillner Thor, qui contiennent un marteau et une poin- 
terolle, dounent a ce dernier instrument la mdme forme; cette 
disposition devait gtre fort commode pour travailler dans les 
angles. 
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ces travaux presente un attrait puissant ; ils forment pour 
ainsi dire autant de pages de 1'histoire des mines, et nous 
avons pensg qu'il n'etait pas sans int£r& de les dtorire 
ici avec quelques details. 

Travacx agtdels. — La mSthode d'exploitation g6n6ra- 
lement adoptee k Schemnitz est celle des gradins rtnversts, 
mais dans beaucoup de cas, surtout au voisinage du niveau 
des eaux, on pousse des chantiers en gradins droits, tant 
que Tirruption des eaux ne force pas k les suspendre. Nous 
ne ferons qu'indiquer les traits gfen£raux qui caractfrisent 
F ensemble de r exploitation, sans entrer dans les details; 
les travaux sont trop peu actifs aujourd'tiui pour que T6- 
tude de ces details puisse donner des indications precises; 
nous passerons successivement en revue l'abatage en ga- 
leries et en chantiers, le roulage, Y extraction, l'epuise- 
ment ; nous indiquerons le principe de la preparation m£- 
canique des minerals, et nous terminerons en donnant 
quelques renseignements statistiques sur la production des 
mines. 

Abatage. — L'abatage en galeries et en chantiers se fait 
k la poridre, excepts dans le cas ou la roche est decompo- 
se. G6n6ralement on se sert de poudre de mine ordinaire; 
les coups de mine sont de petites dimensions, leur profon- 
deur varie de o m ,4o k o m ,6o ; le tirage se fait k un seul 
homme. Dans les parties trfes-dures, on emploie la dyna- 
mite. 

R6gle generate, les galeries et les chantiers sont pouss6s 
sur les dimensions uniformes de i TO ,3o de largeur sur a 
mfetres de hauteur, quelque mince que soit la veine pour- 
suivie ou exploit6e. Dans le cas ou le filon a plus de i m ,5o 
de puissance, on l'abat tout entier; mais si sa largeur de- 
vient trop considerable, les chantiers sont poussGs en tra- 
vers avec les dimensions indiqufies ; c'est ce qui arrive dans 
les points exceptionnellement riches; on applique 14 la 
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method* dite <n iraner* (Qmrh<m>~ Cette toastaaee dwa 
les dimeMions da front de tattle, quelle awe soil l'epais- 
seur de la veine, tient * «e que l*oa eherche a avoir one 
unite de mesure constant* pour le reglemeot des salaires : 
ceuz-ci soot en eflet fixes d'apres l'avancement. Chaque 
qninzaine, l'isgeioemr des travaux (Sekichtouneuter) vient 
meaurer la longueur abattue, examine la durete de la 
roche, et fixe le prix du travail (Giimg) poor la quin- 
xaine survante. 

H en eat atnsi dims lea galeries au rocher et dans les 
c banders qui ne donnent pas de mineral de scheidage; 
mais dans le cas on le triage permet de separer du miae- 
rai bon a fondre, ce triage ae fait au cbautier mfime, et 
outre le prix fixe pour l'avancement, les mineurs recoivent 
une certaiue somme par livre {M&nzpfund- — aoo gram.) 
d' argent conteoue dans le mineral trie. Cette somme est 
variable suivant la richesse du cbantier ; lora de notre vi- 
sile, elle etait generalement de 10 florins-papier (*) ; maie 
dans certaines colonnes riohes du Gruner Gang, au Frani 
Schacnt, elle a ete abaissee parfois a 10 kreutzer (o'',s5). 
D'habitude, les prix sont regies de tacon que le salaire brut 
de l'ouvrier soit de a a * fc ,a5 par jour ; pour avoir le sa- 
laire net, U faudrait retrancber de cette somme la valem 
de l'huile, de la poudre et des meches qu'il consomme, 
atnsi que lea frais de reparation des fleurets et outils di- 
vers. 

Dans la Kaiser Josephi II Erbstollen, le mode de travail 
est different ; les dimensions de cette galerie sont tout a fait 
inaccontumees dans les travaux des mines : elle a 6 metres 
de hauteur aur 9 metres de largeur; elle est divisee par 
une voute ea deux galeries distinctes -, celle du dessous ser- 



(*) La vaieur exacte du florin-argent est de a',5o ; celle du flo- 
rin-papier est variable; au moment de notre sejour en Autrlche 
olla eiait environ de a',ag. 
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vim & r^coulement des eaux et celle du dessus au roulage 
et it l'extraction ; cbaque partie est poussge s6par6ment. 
Les coups de mice sam de grandes dimensions ; on fait le 
tirage k deux hommes et Ton se sert de dynamite. L'ayan- 
oement de chaque cbantier est pay6 au mfetre courant, et 
non k la toise cocaine dans les filons; dans les roches 
dure 9, sytoite ou griim stein, oil nous avofts vu les chan- 
tiers, on donne* j& florins par mfetre si Ton avance de 
1 o metres en quinze jours, et 65 florins seulement a Toa 
avance de moins de io metres. Gette difference assez con- 
siderable a pour but d'exciter les ouvriers k ayancer rapir 
dement, inais ils n'arrivent que trop rarement k obtenir le 
chiffrele plus 61ev6. Aujourd'hui, la Kaiser Josephi II Erb- 
stollen est termin6e jusqu'en amont du Zipser Schacht (*); 
elle ne peut plus 6tre attaqute que par un chantier, et il 
reste encore environ 1.400 metres k faire pour atteindre 
l'Amalia Schacht. Lors de notre visite, on n'avait pas encore 
song6 ise servir k Schemnitz desperforateursm&saniques. 
On avan^ait de i5o metres au plus par au, et les inggnieurs 
estimaient k 10 ans le temps n6cessaire k 1'achfevement de 
ce grand travail ; mais nous apprenons qu on s'est enfin de- 
cide k recourir k Temploi des perforateurs ; les essais qu'on 
en a faits out donn6 de bons r6sultats, et Ton esp6re qu'en 
deux ans et demi au maximum on aura perc6 les 1.400 me- 
tres qui en ce moment (fin de mai 1873) s6parent encore le 
chantier d'Hodritsch de TAmalia Schacht (**)• 

Roulage. — Le roulage se fait presque exclusiyement au 
moyen de petits wagons nomm^s chiens de mines (Ber^- 
hund), roulant sur un cours de planches qui rfegne tout le 
long des gaXeries. Le chlen de mine se compose d'une 
caisse en bois de i m ,2o de longueur, o m ,4o de largeur et 
o ffl ,4o de profoodeur. Gette caisse est montte siar trois 

(*) Le tron<jon qui va du Lill Schacht au Zipser Schacht a 6t6 
achev£ le 21 mare 1875. 
(**) Lettre de ML L. i>. Cselu 
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petites roues, dont Tune est di3pos6e au milieu de la lar- 
geur, tout k fait k l'avant de la caisse; les deux autres 
sont plac6es sur un m6me essieu, un peu en arrifere du 
milieu de la longueur; ces derniferes ont o™,ia k o m ,i5 de 
diamfetre, l'autre est plus petite encore. A Farrifere de la 
caisse, se trouvent des poignfees en bois que le rouleur 
saisit dans ses mains pour pousser devant lui son v6hicule. 
En appuyant un peu sur ces poignfees, il soulfeve Tavant de 
la caisse et peut trfes-facilement et trfes-rapidement changer 
de direction et tourner des coudes extrfemement brusques. 
Presque partout le mfeme rouleur va depuis le chantier 
d'abatage jusqu'i la recette du puits; dans quelques mines 
seulement, il s'arrfite k une grande galerie principal^ dans 
laquelle circulent de petits wagons sur des rails de fonte 
ou de fer ; quand il est arrive au point ou il doit d6charger 
son wagonnet, il le culbute sur le c6t6; les petites dimen- 
sions de Fappareil rendent cette manoeuvre trfes-facile. 

Le chien de mine est excellent pour sortir les minerals 
dies chantiers d'abatage ; il est de petites dimensions, et la 
voie sur laquelle il roule peut s'6tablir k trfes-peu de frads 
et trfes-rapidement ; il peut se prfiter ainsi k toutes les irr6- 
gularites des chantiers. Mais si T exploitation est un pea 
active, son rdle doit se borner Ik; des moyens plus perfec- 
tion's et plus puissants doivent 6tre employfes pour con- 
duire le minerai aux recettes des puits. Les galeries prin- 
cipales doivent alors 6tre munies de petites voies de fer 
sur lesquelles roulent les wagons que Ton devra remonter 
au jour avec le minerai contenu. 

Extraction.- — L'extraction se fait, en gfenferal, par des 
puits non guid6s, au moyen de sacs. II n'y a dans tout le 
district de Schemnitz que quatre puits guides : le Franz 
Schacht, le Mariahimmelfahrt Schacht, le Sigmund Schacht 
et le Michael Schacht. Les cages qui circulent dans ces puits 
ne portent qu'un seul wagon ; elles n'ont ni suspension 61as- 
tique ni parachute. Partout on se sert de c&bles ronds en fil 
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de fer, fabriqu6s k Windschacht. Les sacs employes poor 
mooter le mineral sont en cuir ; les minerals, amends aux 
puits par les chiens de mine, sont accumul£s dans des re* 
cettes de dimensions considerables; ce sont de grandes 
chambres ayant de 4 4 5 metres de largeur, et parfois plus 
de 10 metres de longueur; leur hauteur est d'ordinaire de 
4 metres on plus. Ces chambres sont vouttes quand la 
roche ne pr&ente pas une grande soUdit£. Sur le bord du 
puits, complement ouvert du c6t6 de la recette, se trouve 
une excavation dans laquelle on fait descendre le sac pour 
le remplir; le remplissage du sac se fait k 1'aide de petits 
augets en bois que Ton charge en attirant les matures k 
l'aide d'une sorte de hoyau k large fer et que Ton porte en- 
suite k bras jusqu'au sac, ou on les vide (*) . Lorsque le sac 
est arrivfi au jour, on le pose sur untrue qui le conduit 
sur la halde au point oil Ton veut le renverser ; on Taccro- 
che alors au moyen d'un fort anneau quil porte k son 
fond, k un bati en bois qui s'61feve au-dessus de la voie ; en 
retirant le true, qui se d£robe sous le sac, celui-ci reste 
pendu et se vide naturellement. G'est ainsi que Fon fait 
F extraction des minerals k bocarder et des mati&res st6- 
riles ; quant aux minerals trigs aux chantiers, ils sont d'a- 
bord enfermSs dans de petits sacs de toile de o m ,io k o m ,i5 
de diamfetre sur o m ,5o k o m ,4<> de hauteur; ces petits sacs 
sont apport£s k la recette, puis charges dans le grand sac 
de cuir et months au jour. 

Les puits sont divis6s en trois compartiments : deux pour 
T extraction et le troisifeme pour les 6chelles. Les corapar- 



(*) Ges augets et ces hoyaux sont du reste les instruments uni- 
versels de transport et de chargement dans le district de Schem- 
mitz, m6me pour les terrassements exte>ieurs. La pelle et la brouette 
y semblent complement inconnues, et pour la construction des 
cheminsrde fer, on est forc6 de faire venir d'ltalie les terrassiers 
n6cessaires, les habitants du pays n'ayant nulle notion d'un sem- 
blable travail. 

Tomb III, 1873. 26 
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timents d'extraction sont coulantes en planches non join- 
tives; its ont d' habitude 1 m&re de largeur sur prfes de 
2 m&res de longueur. Le compartiment des fchelles est 
carr6; il a 2 metres de c0t6 environ; les teheUes aont tou- 
jours trfes-courtes et tr6s-inclin6es; les plus longues ont 
4 metres ; mais ggngralement elles n'ont que 2 m ,5o de hau- 
teur. Dans le cas ou une machine d'Spuisement est piac6e 
sur le puits, on ajoute un qnatrteme compartiment ; il en 
r&ulte que les puits principaux ont une section de 6 k 8 me- 
tres de longueur sur 2 mfetres k 2°%5o de largeur; les boi- 
sages de ces puits sont formes de poutres d'un fort 6quar- 
rissage. 

Comme on le voit, on donned tous les travaux souterrains 
des dimensions trts-considirables ; les galeries principals, 
les recettes et les puits ont des sections bien grandes pour 
1' importance de 1' extraction, m&ne aux moments les plus 
productifs. D' autre part, les puits sont extrfemement nom- 
breux, et il en r6sulte des frais d'entretien 6normes. 

Les signaux se transmettent du fond des puits d'use 
manifere tout k fait primitive, par V inter ro6diaire du cable 
lui-mfeme. A la recette sup6rieure, un homme tient cod- 
stamment le cable dans sa main lorsque le sac d'extractict 
est en bas ; quand ce dernier est rempli, les ouvriers du bas 
tirent sur le cable et lui impriment un certain nombre de 
secousses qui se transmettent k la main de celui qui le tient 
k la recette sup6rieure ; ce dernier commande alors la ma- 
noeuvre. 

Les ouvriers descendent et remontent au raoyen des 
6chelles, mais les ing£nieurs, les chefs mineurs et les visi- 
teurs, quand ils y consentent du moins, voyageot dans 
les puits au moyen des Knechte. Le knecht est une espdce de 
sellette composSe de fortes laniferes de cuir solidement atta- 
ch6es k deux anneaux de fer suspendus au cable au moyen 
de cordes. L'une de ces lanteres forme le si6ge f et 1* autre, 
qui est plus gtroite, forme le dossier. Lorsque Ton est assis 



\ 
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dans le knecht, on a one position un peu renvers6e en ar- 
rive, mais tout k fait stable. Les deux mains sont comply 
tement libres, et Ton peat se guider contre les parois du 
pnits afin de pas tourner; la lampe est accroch6e sous la 
sellette. D' habitude on attache trois appareils semblables 
k l'extr&nitg du cable, k des intervalles de 3 k 4 metres. 
On peut ainsi descendre en mftme temps une grappe de 
trois personnes, comme Tindique la fig. 19, PL VIII. Gelle 
qui est au milieu n'a pas besoin de se guider si les deux 
autres le font; cette place du milieu est r6serv6e d' ordi- 
naire aux visiteurs novices, car ce n'est qu'aprfes quelques 
descentes qu'on arrive k avoir assez de confiance pour s'a- 
bandonner complement k la solidity du knecht et lacher 
les cordes qui le soutiennent pour se guider soi-m6me dans 
le puits. La vitesse est toujours faible, n6anmoins k la 
montte on peut aller presque aussi vite que dans des cages 
guid£es, si le puits est bien vertical et bien coulant£. 

Le puits est ferm6 par une trappe k deux battants pr6sen- 
tant chacun une 6chancrure ; le cable peut passer par l'ou- 
verture form6e par ces deux 6chancrures, qui se trouvent 
plac£es en regard Tune de 1' autre lorsque les battants sont 
baiss6s. Pour la descente, le si6ge infferieur est amen6 k une 
hauteur convenable, et la premifere personne s'y place ; on 
ouvre la trappe et Ton descend lentement jusqu'k ce que le 
deuxi&me stege arrive k la hauteur oft £tait le premier ; on 
arrfite le cable, on ferme la trappe, etladeuxifeme personne 
se place, avec le c&ble entre les jambes; on rouvre la 
trappe et ainsi de suite. Lorsque les trois personnes sont 
suspendues dans le puits, on le ferme et on laisse des- 
cendre le cable et les hommes qu'il porte sous la seule 
action de la pesanteur en desserrant le frein peu i peu. 

Les signaux se transmettent aussi par le c&ble, comme 
pour F extraction : pendant tout le temps de la descente ou 
de la mont6e, Touvrier qui commande la manoeuvre laisse 
filer le c&ble dans sa main k demi ferm6e, afin de pouvoir 



ressentir les secousses qu'on lui transmet. A la descenle, 
lorsque celui qui occupe le siege inferieur voit qu'on est 
sur le point d'arriver, il se souleve et se laisse retomber 
sur sa sellette un certain nombre de fois, pour averiir 
d'aller lentement ; arriv6 a la hauteur de la recette, il 
s'avance peu a peu en se guidant avec les mains vers l'on- 
verture du puits, saisit une poignee en fer fixee a l'un des 
montants verticaux qui encadreot cette ouverture et se 
degage de sa sellette au moment ou ses pieds posent sur le 
sol de la recette; il attire a lui le cable, au fur et a raesure 
qu'il descend, et aide les deux autres personnes a se <Jc- 
gager de leurs sieges, puis il donne le signal d'arret. 

A la remontee, le cable, portant les trois sieges, es! 
etendu dans la recette ; chacun s'installe dans son knecht, 
et s'avance peu a peu vers le bord du puits, au fur et i 
mesure que le cable monte. Arrive au bord, on souueir. 
d'une main les cordes de suspension de son siege, afin qot 
celui-ci reste bien place, et Ton se tient de l'autrealapoi- 1 
gnee en fer. Lorsque les cordes se roidissent, on s'assiai 
completementetl'on est lance tout naturellement au miliei 
du puits ; on se retourne alors pour saisir le cable entn 
les jambes. Quand la derniere personne est suspends, 
elle donne le signal comme precedemment, et la vilest 
s'accelere. C'est surtout cette manoeuvre de la remonife 
qui produitune certaine impression la premiere fois qu'o: 
V execute ; mais on s'y habitue rapidement, et Ton arm: 
bien vite a apprecier a sa juste valeur ce moyen de transpor 
a la fois si simple et si sur. Pour sortir du puits, on ralenu 
le mouvement, des qu'un index fixe sur le cable apparai 
au jour, et Ton fait une manceuvre inverse de celle qu'on 
faite a 1' entree. 

Les moteurs employes pour 1' extraction sont g6neralt 
ment des roues hydrauliques ; elles sont a augeta et forme* 
de deux roues accolees ayant les augets en sens inverse 
De cette facon, en donnant l'eau a telle ou telle moitie *■ 
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la roue, on peut obtenir le mouvement dans tel ou tel sens. 
Quelques-unes de ces roues, comme a 1' JSlisabeth Schacht k 
Schemnitz et au Lill Schacht a Hodritsch, sont plac6ea 
souterrainement au niveau d'une des grandes galeries d'6- 
coulement. Au Michael Schacht, la machine mo trice est 
une machine a colonne d'eau k double effet et k deux cylin- 
dres horizontaux. Un grand nombre de puits n'ont pas de 
moteur hydraulique k leur disposition ; Textraction s'y fait 
alors k l'aide de grands manages a six chevaux ; tous les puits 
munis de roues ont 6galement un manage; ce manage est in- 
stalls dans une sorte de rotonde basse, dont le toit pyramidal, 
visible de loin, indiquela presence d'un puits. II n'y a, dans 
tout le district de Schemnitz, que trois puits munis de ma- 
chines a vapeur pour Textraction; ce sont le Sigmund 
Schacht, le Mariahimmelfahrt Schacht et le Franz Schacht. 
Epuisement. — L'6puisement se fait par uncertain nombre 
de puits, au moyen de pompes mues par des machines k 
colonne d'eau ou par des machines a vapeur. A Schemnitz, 
on 61&ve l'eau au niveau de la Kaiser Franz Erbstollen, k 
Hodritsch au niveau de la Kaiser Josephi II Erbstollen, et 
a Eisenbach au niveau de la Kreuz-Erfindungs Erbstollen. 
Le tableau suivant(*) indique les puits munis de pompes, 
la nature des moteurs et leur force en chevaux-vapeur. 



PUITS. 



Sigmund Scb. 
Andreas Sch. 



Schemnitz. 



Hodritsch. 
Eisenbach. 






Leopold Sch 

Mariahimmelfahrt Sch. 

Michael Sch 

Zipser Sch 

Neu Anton Sch 

AU Anton Sch 



MACHINES 

a 
colonne d'eau. 



t 

2 



1 
1 



MACHINES 

a 

vapour. 



1 
1 



*n 



FORCE 

en 

cheYaux-rapeur. 



100,0 
45,3 
64,6 

150,0 

28,0 

» 

100,0 
9,2 
4,0 



(• )Gette machine, destinee a epuiser l'eau de la Kaiser Josephi II Erbstollen. 
devaii 6tre transports au Sigmund Schacht, des que le troncon entre le Lill 
Schacht et le Zipser Schacht serait termine. 



(*) G. Failer. Der Schemnitzer Metall-Bergbau. 
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Les machines a vapeui 
l'epuisement sont alimentl 
de la bouille; le prix tie r 
est enorme, il s'eleve a pri 
l'embrancheinent, appartt 
fer de 1'lUat, qui doit relk 
sera terminfe, ce prix der 
blement; mais on a eie ( 
sideration technique ou ii 

cheinent a tres-petite section et a lui donner un trace si 
accident^ qu'il sera a peu pres impossible dans 1'avenir de 
le faire a grande section pour le prolonger juaqu'k la Gran 
et de la le reunir a la grande ligne autricbienne qui suit 
le Danube. Le charbon qui arrivera a Schemnitz devra 
done subir un transbordement ; de plus on ne pourra le 
tirer que de la Hongrie meme, qui, en dehors dea mines 
de Steyerdof et de Funfkirchen, ne possede que des lignites 
d'assez mediocre qualite. La situation 6conomique au point 
de vue du combustible ne pourra done s'ameliorer beau- 
coup a Schemnitz, meme si les lignites de la vallee de la 
Gran, que Ton recherche en ce moment, venaient a etre 
exploites activement. 

Quant au bois, son prix est encore fort elev6 quoiqu'il 
soit tres-abondant dans la contree : les transports sont 
difficiles dans les forets et les habitants disposent d'un 
trop petit nombre de botes de trait pour qu'on puisse 
compter surun appnmsionnement regulier. 

On comprend, d'apres ce qui precede, que la force 
bydraulique soit pour Schemnitz d'une importance capitate 
et qu'on ait pu avec raison faire des sacrifices considerables 
pour amenager cette force et la distribuer aux differentes 
machines d'extraction et d'epuisement, aux nombreux 
ateliers de preparation mecaniqae et aux usines. Com me il 
n'existe pas de cours d'eau important poavant dooner en 
toute saison une force motrice reguliere, on a du faire des 
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retenues d'eau dans les valines, an moyen de digues qui 
sont souYent d'une grande hauteur, et crfer ainsi des 
&angs artificiels, sortes de grands magasins oft la force 
s'accumule pendant la saison des pluies, pour 6tre ensuite 
utilis6e et d6pens6e au moment voulu. De nombreux canaux 
recueillent les eaux de pluie sur les diflferents yersantspour 
les amener dans les «5tangs ; d' autres oonduisent les eaux 
de oes 6taags aux diverses machines motrices. Celles-ci 
6tant places 4 dies niveaux tr&s-dififerents, les mfemes eaux 
en font mouvoir souvent une s6rie assez nombreuse ; c'est 
pour arrhrer h ce but qu'on a diss£min6 les ateliers de pre- 
paration m6canique dans les diffgrentes valines en les 6che- 
lonnant les tins au-dessus des autres. Le tableau suivant, 
emprunte k M. 6. Faller, donne les noms des principaux 
6tangs et leur capacity. 



LOCALlTfiS 

etauerrlef. 



Windschacht, 

Steplitzhof 

et 

Sz. Antal. 



RONS DU ftTAMCS. 



Pocsawalder Teich 

Grand Reichauer Teich. . . . 

Petit Reichauer Teich 

Baconri Teich 

Grand Wjndschachter Teich. 
< Petit Windscbaehter Teich. . 
Andreas SchacbV. . I Klingerstollner Teich 






ige 
Aybnik«tSz. Antal. I Kohlbaaher Teicbe- 

Vallee d'JSisenbacb. I Rassgrunder Teich. 



capacit£ 


HAUTEUR 


en 


ie 


metres cubes. 


la digoe. 


met. cubes. 


metre*. 


925.000 


16,60 


i.too.ooo 


23,3* 


666.600 


16,30 


too.oo* 


14,30 


666.600 


14,00 


260 000 


10,30 


200.000 


21,00 


1.0M.OO* 


» 


311.000 


» 


T 50.000 


* 


1.111.000 


» 



II existe en outre d' autres petits fitangs, savoir le Rotten* 
brunner Teich, le Stadt Teich et l'Ottergrunder Teich au- 
dessus de Schemnitz ; le Rybniker Teich k Rybnik ; le Mi- 
chael Teich, le Dillner Teich et le Halser Teich qui desservent 
les ateliers et 1'usine de la yallSe de Dillen ; enfin on peut 
citer aussi l'6tang de Steplitzhof prfes de Fusine, celui de 
Siglisberg et celui de Moderstollen ; ces trois derniers sont 
de petites dimensions. 

Plusieurs de ces fetangs, le Pocsuwalaer Teich, le Rei- 
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chauer Teichet les Kohlb; 
du bassirt qu'ils desserv 
moyen de conduits soul 
d'uiie grande longueur do 
sufiit pour faire apprecier 
Dans la par tie inferieun 
sort de la Raiser Franz £r 
voir les machines d' extra 

le Leopold Schacht, le Delius Scbacbt et le Rudolf Schacht, 
et les nombreux bocards qui sont eehelonnes le long de la 
vallee ; apres V achievement de la Kaiser Joseph! II Erbstol- 
len, le debit de la Kaiser Franz Erbstollen sera coDSidera- 
blement reduit et peut-etre presque completement annule; 
il faudra alors pourvoir a remplacer pour la vallee d'Hod- 
ritsch la force motrice disparue. 

PREPARATION M&CANIQUE. — NOUS DC VOUlons pas HOtKl 

id dans les details de la preparation mecanique; nous ne 
ferons qu'indiquer les principes du traitement. 

Minerals d' argent. — Nous avons dit plus haul que les 
minerals d' argent sont tries dans la mine meme et sfiparfc 
en deux categories : les minerals sufiisamment ricbes pour 
etre fondus directement {Silbererze), c'est-a-dire contenatt 
pres de 3oo grammes d'argent ou plus aux 100 kilo- 
grammes, et les minerals a bocarder (Pochgdnge) , qui sont 
trap pauvres pour etre fondus sans preparation. Ces der- 
niers sont bocardes tres-fin ; l'or qu'ils peuvent renfermer 
6tant en paillettes extr&mement tenues, on est forcfe de 
bocarder a mort pour degager ces paillettes de la gangue et 
les separer ensuite ; c'est cette consideration qui domioe 
dans tous les ateliers de preparation rnecanique de Schem- 
nitz et qui a impose la methode de traitement suivie. 

Le traitement des schlamms obtenus est variable; dans 
plusieurs ateliers, le courant d'eau qui les entralne traverse 
d'abord uneserie de petits moulins a amalgamer connus sous 
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le nom de moulins tyroliens;3.VL sortir des moulins, il passe 
sur ime s6rie de toiles grossteres places sur des tables 
assez inclines. Les paillettes d'or sont retenuespar le mer- 
cure des moulins, et les toiles arrfetent celles qui auraient 
6chapp6 k F amalgamation, ainsi que les petits globules de 
mercure entraings ; ces toiles soot lav6es k grande eau lors- 
qu'elles ont servi quelque temps, afin d'en detacher ces 
paillettes et ces globules qui se rassemblent au fond du 
baquet ou se fait le lavage. Les schlamms sont ensuite con- 
duits dans des labyrinthes ou ils se classent, puis sur des 
tables k secousses ou on les enrichit syst6matiquement jus- 
qu'i ce qu'ils contiennent de 60 k 140 grammes d'argent 
auz 1 00 kilogrammes. Ges tables sont g6n6ralement k se- 
cousses longitudinales ; les secousses ont une trfes-faible 
amplitude et souvent, pour les schlamms tr&s-fms , on voit 
k peine un faible ridement se produire k la surface au mo- 
ment de la secousse. I/arbre moteur tourne trfes-lentement, 
et k la suite d'une pouss6e de la came, la table retombe sur 
ses butoirs bien avant que cette came n'entre de nouveau 
en prise; F61asticit6 agissant, la table rebondit, retombe, 
et ainsi de suite trois k quatre fois avant que la came ne la 
pousse de nouveau ; les secousses successives qui se pro- 
duisent ainsi sont de plus en plus faibles. 

Lorsque les minerals sont suffisamment ehrichis, ils su- 
bissent encore un lavage sur urf grand auget en bois de 
noyer, k surface parfaitement r6gulifcre et bien polie, que 
l'ouvrier manie en le tenant suspendu devant lui avec l'ex- 
tr6mit6 des index et en le frappant sur son ventre. 11 amfene 
ainsi vers le haut de l'auget les grains les plus lourds; il 
arrose successivement les diverses regions de son auget k 
l'aide d'une corne de bceuf perc6e k son extr6mit6 d'un 
petit trou, et, tenant l^iuget inclin6, il enlfeve k l'aide du 
mince filet d'eau qui s'6chappe de cette corne la partie la 
plus rapproch6e du bord de l'auget, c'est-k-dire la moins 
ricbe ; il continue ensuite k donner des secousses, puis il 
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j suite; I 

, il term 

;e d'une 1 

lies de m 

m des to 

blanche 

tenuestr 

ie cette espece de table a main est assez 

etre tres-experimente pour tirer uo boo 

anient ; d'habitude, c'est le chef de I'atelier 

•L 

ateliers, on suppriine les moulins d'amal- 

i sortir des bocards, les schlamms se ren- 

lyrinthes et de la sur les tables a secoasses. 

lelquefois dans l'un ou dans V autre traile- 

a secousses laterales de M. de Rittinger, 

once, surtout dans le cas ou les moulins 

a' existent pas ; leur emploi amenait la perte 

irtie de 1'or : on comprend en effet que ce 

trouvant sous la forme de paillettes exces- 

et surtout excessivement minces, cea pail- 

. surnager au-dessus du courant d'eau 

i fort qui regne sur ces appareils et etre 

li. 

t riches prepares aver, les matieres non 

t. traites sur l'aoget comme nous l'tnona 

it pour ceux qui proviennent de matieres 

rs, lapartieque Ton separe est de la poudre 

ble cette poudre d'or dans une sebile de 

lie on fait 1' amalgamation. 

ibo-cuivreux. — An sortir de la mine, les 

-cuivreux son t passes au scheidage et se- 

tegories : 

i de plomb a fondre {Bteierze). 
de cuivre id. {Kuyfcrerze). 
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Mineral de plomb a bocarder ) lt% L .. . 
- decuivre U. | (***»«*•)• 
St6riles. 

Les minerals k bocarder se composent surtout de quartz 
et de sinople avec mouches de gal6ne ou de pyrite. Ge sont 
les principaux minerals aurifferes. Leur traitement se fait 
d'aprfes le m6me principe que celui des minerals d'argent, 
c'est-i-dire que Ton commence par les bocarder k mort, 
afin de d6gager les paillettes d'or qu Us contiennent; Us 
sont ensuite amalgam6s f puis trails sur les tables, ou bien 
trails directement sans amalgamation prtalable. Le traite- 
ment sur les tables est le mfone dans les deux cas ; on em- 
ploie ggngralement les tables k secousses ordinaires pr6c6- 
d6es de spitzkasten ou de spitzlutte . Dansquelques ateliers, 
on se sert des tables Rittinger, mais on a reconnu que leur 
emploi occasionnait des pertes d'or considerables lorsque 
F amalgamation n'avait pas 6t6 faite ant6rieurement; aussi 
ne les applique-t-on qu'aux minerais pr6alablement amal- 
gam6s. Parfois aussi, on se sert de tables tournantes con- 
caves (Drehherde) ; ces appareils donnent de bons rfoultats. 
Le mineral fini aux tables est traits au Goldlutte; cet 
appareil consiste en une sorte de caisson allemand incline 
de 3o k 4o° sur F horizon ; le minerai k laver est dispose k la 
t&fce de l'appareil; on donne un faible courant d'eaju qui 
s'6tend en nappe; Touvrier, arm6 d'un petit balai, d61aye 
les matiferes dans l'eau, puis, quand la lav6e s'est rGpandue 
sur la longueur du caisson, il agite 16g£retnent avec son 
balai et remet le minerai en suspension ; les matures les 
plus 16gferes sont en trainees ; il r6pfete V operation plusieurs 
fois. On voit successivement les parties quartzeuses, puis 
pyriteuses, qui sont entraln6es; on les fait couler dans des 
r6cipients difflferents, afin de les s6parer. II reste sur la table 
de la galfene presque pure en petite quantity, dans laquelle 
se trouve concentre tout For contenu dans le minerai, s il 
nsi pas 6t6 amalgam6, ou tous les globules de mercure ou 
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de toute nature dans les mines se sont 61ev6es k peu prfes 
au double de cette somme. 

Production des mines pariiculieres. 





DESIGNATION 

des 

minerals. 


POIDS 
en tonnes. 


OR. 


ARGENT. 


PLOMB. 


cmv&E. 




Minerais ( de scbeidage. 
d'argent I de bocard. . . 

Minerais f de scbeidage. 

de plomb ( de bocard. . . 

Minerais de cuivre. . . . 

Toiaux 


toanes. 

143,2 

16.249,3 

55,2 

5.544,ft 

4,9 


ktlog. 
19,700 

,32,562 * 


kllog. 
1.621,870 

469,437 


tonnes. 

» 

144,7 


tonnes. 

» 

7 »* 




• 


| 52,262 


2.091,307 


144,7 


1 ■ 7,5 



La production de Moderstollen , qui a 6t6 it peu prfes 
de 5 kilogrammes d'or et 200 kilogrammes d'argent, n'est 
pas comprise dans ces chiffres. 

La production totale du district de Schemnitz en 1871 a 
done 6t6 la suivante : 

kilog. 

Or. . . . : i65,© 

Argent 9.5o6,4 

tonnes. 

Plomb 9 o3 »4 

Cuivre i7> 6 

Traitement, metallurgique. 

Les minerais extraits des mines royales du district de 
Schemnitz sont trails dans les usines royales de Schem- 
nitz, Zsarnovicz et Neusohl ; les produits des mines parti- 
culiferes sont fondus k 1'usine de Dillen. 

Nous ne ferons ici qu'indiquer le principe du traitement 
appliqu6 dans les usines de Schemnitz. 

Au point de vue de leur composition, les minerais trails 
se divisenten quatre cat6gories, savoir : 

Minerais d'argent proprement dits. 
Minerais plombeux argentiferes. 
Minerais cuivreux argentiferes. 
Minerais pyriteux argentiferes. 



39* ROCHES fiftUPTlVES ET F1LONS m£TAIXIF£RES 

Au point de vue de leur richesse en argent, les minerals 
d'argent proprement dits se divisent eux-m&nes en trois 
categories, savoir : 

Minerais d'argent pauvres (60 a ifto gr. d'argent 

aux 100 kilog. de mineral). 
Minerais d'argent riches (A00 gr. d'argent aux 

100 kilog. de mineral). 
Minerais tr&s-riches (1 p. 100 et plus d'argent). 

Ces derniers sont toujours en trfes-faible proportion. 

La proportion de minerais plombeux est suffisante pour 
que Ton puisse extraire T argent de la totalite des minerais 
par la m6thode de la fonte plombeuse. 

Les operations principales du traitement sont les suivantes : 

I. Fonte pour mattes argentiferes des minerais d'argent 
pauvres et des minerais pyriteux ; on ajoute de la pyrite 
pauvre pour donner du soufre, et de la pyrite grill6e pour 
donner de Foxyde de fer comme fondant au lit de fusion. 

II. Grillage des mattes argentiferes. 

III. Grillage des minerais plombeux et pyriteux. 

IV. Fonte pour plomb d'ceuvre et mattes plombo-cuivreuses 
des minerais d'argent riches, des minerais plombeux et py- 
riteux grilles, et des mattes argentif&res grillfees ; on ajoute 
de la pyrite grill6e pour donner au lit de fusion de Foxyde 
de fer comme fondant. 

V. Grillage des mattes plombo-cuivreuses. 

VL Fonte pour plomb d'ceuvre et mattes cuivreuses des 
mattes plombo-cuivreuses grilles, m£lang£es de minerais 
d'argent pauvres. 

VII. Coupellation et revivification des litharges. 

Les mattes cuivreuses sont traitees pour cuivre dans une 
autre usine. ' 

Les tableaux suivants indiquent, pour chaque operation, 
les quantity de matiferes traitfies et de produits obtenus 
pendant Fexercice 1870, ainsi que les teneurs en m&aux de 
ces mati&res et de ces produits. 
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I ROCHES ERUPTIVES ET FILORS METitllFEKES 

1 resulte de ces chiffres que les pertes en metans pit- 
ix indiquees par les essais sont les suivantes : 

Ed argent. io,6 p. 100 du metal. 
En or. . . ia,6 id. 

,e lit de fusion est ainsi compose : 

Mineral 100 parties en poids. 

Calcaire i5,i5 id. 

Scories de la fonte plmiibeuse IV. 3i,65 id. 

Scories de la fonte VI. . 5 9 ,6S id. 

'ar tonne de mineral traite, on consonnne 6™,i66 os 

rbon de chene. 

■es scories que Ton produit sont des sesquisilicates. 

a fusion se fait dans des fours a cuve trapezoidaas 1 

x tuyeres et a gueulard ouvert. 

[. Grillage des mattes argentiferes. 

ie grillage se fait en tas, a l'air libre ; a" ordinaire il esli 

I feux. I 

II. Grillage des minerais plombeux et cuivreux. 

!e grillage se fait an four a reverbere. II est pousse aussi 

i que possible. La pyrite grillee qui entre dans le lit de 

on des fontes 1 et IV est Igalement grillee au reverMre. 

pourrait remplacer cette pyrite grillee par du miners 

fer; le seul gtte de fer qui existe a proximite se trourc 

isenbach, mais il n' est pas exploits (*). 

) Ce gtle, qui, paratt-il, aurait de l'importance, avalt ete mta en 
oitation a la fin du slecle dernier; le mineral extra!) toii 
e dans un haut-fourneau allmente au charbon de bob; ana 
iloitation dut etre arrets par ordre du gouvernement qui 
ut resorver tous les bois de la contree pour I'exploltation de 
sa d'argent. 
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i chiffres que Ton fait, d'apres les teoenrs 



argent. 3,o4 p. 100 du metal, 
cuivre. 83,d8 id. 

facilement ce gain considerable en cuivre, 
les essais sont toujours imparfaits, et sur- 
ip de matieres introduites dans le lit He 
minerals plombeux, pyrites, etc., tiennem 
Ss de cuivre dont il n'est pas term compic 
ni precede, 
metaux se repartissent dans les produils 



plomb i'snyrt 


Dans les ma 


97.17 


0,09 


96,88 


^,69 


90,06 


i,& 


&,oa 


177.69 



proportion d'or qui passe dans les matte 

1 faible que celle de 1' argent. 

la quantlte de plomb a celle des mfitau 

dans les produits est egal a s4i. 

)a de charbon de chfine par tonne de mi- 

1'outils en fer par tonne de mineral tnite. I 
duites sont des protosilicates, et tieiroem 
es d' argent et 0*, 1 d'or a la tonne, 
usion sont a section trapezoi'dale, a deui 
jlard clair comme ceux de la fonte pour 

38. 

mattes ptombo-cuivreuses. 
iectue a l'air libre, en tas; on le fait d'or- 
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YL Fbnte pour plom# d'ceuvre et mattes cuivreuses. 



HATU/RE 

des matleref traities 
t des prodnlts obtenns. 



' Mattes plombo - cui - 
vreuses grillees. . . . 

Mineral (fargent pan- 
vre 

Minerai plombeuxoxyde 
era 

Prod u its de coapella- 
tion et de liquation. . 

D6bm de fours de Fan- 
nie prec6dente. . . 

Scories de la fonte pour 
plomb d'oBuvre IV. . . 



Totaox. 



Plomb d'eeuvre. . . . 
Mattes cuivreuses. . . 
Debris de fours. . . . 

Totaux. ......... 



Pertes. 



pon>8. 


TENBOR 

, en ajrgeat 


TENBDR 

en or 


TKKEUR 

en plomb 


TENEBR 

en, cnlrre 


t 


.totale. 


. ponr 
100-kili 


to tale, 


ponr 
100 kil. 


totale. 


p. 100. 
11,08 


totale. 


p. 100. 


tonnes. 
118,008 


kilog. 
149,373 


gr- 
127 


1 

kite*. 
0,051 


gr. 
0,04 


tonnes- 
18,075 


tonnes. 
10,664 


9,03 


47,177 


64,186 


138 


0,729 


1,54 














2,446; 


0,259 


11 


0,020 


0,83 


1,243 


51,79 








86,680 


' 37,145 


43 


1,335 


1,54 


74,193 


86,27 


2,506 


2,90 


44,884 


24,498 


54 


0,490 


1,09 


7,636 


17,34 


0,980 


2,22 


119,766 

• 
81,227 


3,112 


2,6 

> 

270 


0,011 


0,01 
3,98 


>» 


n 

» 

97,97 


» 


n 
» 
1,10 


278,573 


2,636 


96,147 
79,360 


14,150 
0,892 


219,925 


3,232 


58,415 


59,667 


102 


0,023 


0,04 


8,262 


14,24 


13,284 


22,89 


17,087 

» 
» 


9,210 


54 

» 
» 


0,082 


0,48 

» 
» 


5,185 


» 

• 


0,370 


2,17 

» 


288,802 


3,337 


92,807 
3,340 


. 14,546 


» 


». 


n 


> 


10,229 


» 


0,299 


» 


» 


* 


0,396 


" 



Gains, ...... 



II rfisolte de ces chiffres qu'on fait, d'aprfes les teneurs 
donntes aux essais, les gains suivants : 

En argent. 4,8 p. 100 du m6tal. 
En or.. • . 27,1 id. 

En cujvre. a,8 id, 

Au contraire, 00 perd : 

En plomb. 3,4 p. loodum&al. 

Le rapport des quantity de plomb fct de mGtaux pr6cieux 
existant dans les produits est 507 : 1. 

Les scories de cette fonte sont des protosilicates ; elles 
tiemient encore 8«,6 d'argent, 0^,009 d'or et 2 k ,6 de cui- 
vre k la tonne. 



M.lii 










Proih 












Pertoi 


1 1 1 


.;,.. 




■ 










1 


(') Aranlde passer a In 


cotipelle, la plomb 1 {") Li peine qainlild de c 


aim ;•' 








| stticbs. 









D'apres les chiffres qui precedent, on fait sur les tenetirs 

indiqu^es par les essais les gains suivaots : 

En argent. i,a4 p. ioo du m6tal. 



Au contraire, on perd : 

En plomb. 7, a 5 p. 1 



La coupellation s'eflfectue dans une grai 
mande a vofite mobile. La revivification d 
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au fur et & mesure de leur production dans un petit four 
a manche situ6 au-dessous de la voie de la litharge. 

On trait e environ 1 2 tonnes par operation ; chaque op6- 
ration dure en moyenne 72 heures. 

On brule 1 stfere 1/2 debois par tonne coupellSe. 

Pour faire la coupelle, on einploie 124 kilogrammes de 
calcaire et 37 kilogrammes d'argile pour chaque tonne k 
coupeller. 

Tous les matSriaux de demolition des usines autres 
que les debris de fours, tels que moellons, mortiers, sol, 
tuiles, etc., sont envoyfes aux bocards pour fitre broy6s 
et trait6s sur les tables. On en extrait des schlichs argenti- 
f feres quon fond ensuite avec les minerals. Le tableau sui- 
vant donne les r6sultats de cette operation pour les annfees 
1870 et 1871. 



9 




1870 
1871 



POID8 
bocardl. 

Tonnes. 



112,387 
598,500 



P01DS 

daschlicb 

obtena. 

Tonnes. 



6,044 
44,788 



TENECR 
en argent 



totale. 



kilog. 

5,579 

57,525 



pour 
100 kit. 



gr. 

93 

128 



TEHEUR 

en or 



totale- 



kllog. 
0,262 
2,045 



poor 
100 kil. 



gr- 
4,36 
4,56 



TENECR 

en plomb 



totale. 



tonnes. 

1,638 

13,671 



p. -100. 



27,13 
20,40 



TENEUR 
en coiTre 



totale. 



tonnes. 
0,199 
1,735 



p. 100- 



3,31 
3,84 



Comme on le voit par ces chiffres, la quantity d'or et d' ar- 
gent qui p£n6tre les materiaux de construction des usines 
est trfes-apprfeciable, et le traitement de ces materiaux aprfes 
demolition donne des produits de grande valeur. 




LfiGESpB EXPLICATTYB HES PIAHCHES. 



PustcheVL 

Carte gtologique do district doScbamnitz, a I'edulle de gji,, , d'apris la am 
de H. V. Lipoid. 

Lesfiloniet veinesmetalliferea sont indiquts par leurs traces curtaptacW*- 
MnUl situo as niveau de la Kaiaei Franz Erbstollua, pour ten de Sthen- 
uitzet d'Hodrilsch, etau niveau de lallilluer Eibstollen pour mux de DUml 
>5. Saigere Danieli Kluft. 

16. Josepbi Kluft. 

17. Kukaida KlHtl. 



1. JohaDn-Nepomuk Kluft. 
1. Sophia Kluft. 

3. Kechlsinniscbfl kluft. 

4. Goldfahrlner Hangendklntt. 

5. Goldenige Kluft. 

6. Jobann Kluft. 

7. Weisse Kluft. 

8. Morgen Kluft el Flacbe Kluft. 

9. Hangendkluft da Jobann Gang. 

10. GraBwbe Kluft. 

11. Markaait Kluft. 

i». Z miller Kluft. 

1 3. Homsteiuaiulmer Kluft. 

4. MaLhias Kluft. 

i5. Saigere Kluft. 

16. Wasserbrucher Kluft. 

17. Flacbe Kluft. 

18. JohaiiB-Naunmuk Shift. 

19. : Straka Kluft. 
so. Roschka Kluft. 
at. Tram Kluft. 

». VonukMr Klufj. 

a3. Bibergangs Hangendkluft. 

a*. Flache Danieli Kluft. 

Les filons de grllnstein out 
supGrieure a, celle qu'ils 1 
1. Carl Schacbt. 
11. Ma. Schacht. 
HI. Andreas Schacht. 
IV. Elisabeth Schacht. 
V. Bouche de la Dreifalligkeil Erb- 

stollen. 
VI. Amalia Schacht. 



aH. Wetternioker Kraft. 
19. Morgan Kluft. 
3o. Paul! Kluft. 
3>.B1eiKIaft. 
3*. Mu-Kluft. 

33. Himberger Gang. 

34. Jofaaun Kluft. 

35. Bacculi Kluft. 

36. Philip Jacob Kluft, 
'■3 7 . Ferdinand Kluft. 
38. Csroli Kkft. 

■3 9 . Martini. Kluft. 

40. Marra-BmpfShgniss Gang. 

'41. Quarz Lager. 

■4a. KabenstelnerKlofl. 

43. Morgen-Gaog, 

44. Georg Kluft. 

45. Heu floffaungs Gang. 

46. Heiliger Geist Kluft. 

47. Pauli Kluft. 



ete traces surltt carta avac uuepnisa"" 
at reellement, afin qu'on pftt les dislinsier. 



IX. Bouche de la Krem-ErSndniifiJ 

Erbstollen. 
X. Frani Schacht. 
XI. Michael Schacht. 
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Plakche VII. 

Coupe verticale des principaux puits du district de Schemnitz^ avec l'indica- 
tioo des differ eats stages et galeries d'exptoitalioo. Los cotes ioscrites sur 
cette ptanche indiquent la hauteur au-dessus du plan horizontal passant par 
la bouche de la Kaiser Joseph i U Erbslellen, laquelle est a l'altitude de 
221 metres. - 

Planche VIII. 

Fig. i. Coupe geologique des environs de Schemnitz, suivant la ligne MN 

de la Pi. VI. 
Fig. 2.. Spitaler Gang; coupe transversale de la veine du mur; Pacherstol- 

len, au-dessous du 22* etage (Elisabeth Schacbt). 
Fig. 3. Spitaler Gang; coupe traosversale de la veine du toil; Pacherstollen, 

au-dessus de 1'Anton Lauf. 
Fig. 4* Spitaler Gang; coupe transversale du filon ; Pacherstollen, 2t e etage. 
Fig. 5. Spitaler Gang; coupe transversale de la veine du mur; Rgctor- 

stollen, au-dessous de la Kaiser Franz Erbstolten. 
Fig. 6, Plan des fentes comprises entre le Spitaler Gang, le Biber Gang et 

le Wolf Gang. 
Fig. 7. Coupe transversale d'un chantier de l'Allerheiligen Gang. 
Fig. 8. Coupe longitudinale du chanlier represente fig. 7. 
Fig. 9. Coupe transversale d'un chantier de l'AUerheiligen Gang. 
Fig. 10. Coupe longitudinale du chanlier represente fig. 9. 
Fig. xi. Coupe traisversaie d'un chanlier de l'AUerheiligen Gang." 
Fig. 12. Coupe transversale d'un chantier de l'AUerheiligen Gang. 
Fig. i3. Coupe longitudinale des chantiers represent6s fig. 11 et 12. 
Fig. i4» "Coupe transversale d'un chantier de l'AUerheiligen Gang. 
Fig. x5. Coupe transversale d'un chantier de l'AUerheiligen Gang. ( 
Fig. 16. Coupe longitudinale du chantier represente fig. *4* 
Fig. 17. Fleuret emprbye dans les anciens travaux de l'AUerheiligen Gang. 
Fig. 18. Chantier d'abatage dans l'AUerheiligen Gang. 
Fig. 19. Sellettes {Kneckte) employees a Schamniti pour desceidre et re- 

monter par les puits. 
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SI I! LA CONSTITUTION GEOLOGIQUE 

DE LA CHAiNE DES ANDES 
KXTRE J.K l6 e ET LE 55 e DEGRE DE LATITUDE SUD. 



ParM. PISSIS. 



\j>$ dilftVeutes chaines de montagnes dont V ensemble 
forme la* cordillfere de FAinerique du Sud viennent se 
rgynir mi pen au nord du lac de Ticaca, puis se s6pareni 
de nouvp.au, laissant entreellesun vaste espace dootl'al- 
tttude moyenne est de A.ooo metres; cest le plateau boli- 
vien. La chaine orientale se relfeve brusquement pr&sdu 
1 6' degre, et apr&s avoir r6uni FAncohun et l'lllimani, con- 
side.iv ppndant longtemps comme les plus hautes ciines de 
rAmorique, elle s'6tend vers le sud-est en s'gcartantde 
plus en phis de la chaine occiden tale. Celle-ci commenced 
pen pres sous la latitude du volcan d'Arequipa, passe par 
le Tacorrf, le Saajama, le volcan de Polapi, et vient s'e- 
teindre j>r6s de Galama, ouelle est couple par la vallee du 
rio Loa. Enfin, de Textr6mit6 de la chaine orientale se 
d6tachc a la liattteur de Potosi un dernier rameau qui se 
dirige d'abord vers le sud-sud-ouest jusque sous le 28* de- 
gre\ puis presque directement au sud. Ce rameaa forme 
les Andes du Chili, et s'6tend saus interruption jusqu'au 
d^troit de Magellan. Cest la constitution g6ologique de 
I' espace situe, a. Touest de ces grandes lignes qui a &e 
plus particuliferement Kobjet de mes 6tudes et dont je vais 
essayer d'esquisser les traits principaux. 

Si Ton part des cdtes du Pacifique en se dirigeant direc- 
tement vers Test ou, plus exactement, en suivant k peu prfc* 
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le parall&e qui correspond au i8 c degr6, on marche d'abord 
;=nr des couches sableuses d'origine trfes-r6cente et quire- 
c oavrent des congloin£rats volcaniques. Arrives aux pre- 
miers contre- forts des Andes, ces couches sont reinplac6es 
par des grfes, des inarnes et des calcaires (*), qui, a leur 
roar, cedent la place k une grande formation de roches plu- 
torriques,principalement formee de porphyres et de syenites. 
\pres avoir traverse cette formation, on p6nfetre dans la 
vaste region volcanique ou se trouvent le Tacora et le Saa- 
jaina, et qui setend jusqu'i la plains oil coule le Desagua- 
dero; ici des couches lacustres, recouvertes par le terrain 
de transport ou des conglom6rats ponceux, s'6tendent jus- 
qu'i la base de la chaine orientale; alors,s6l6vent les ro- 
ches anciennes qui ferment k Test ce vaste bassin, les grfes, 
les quartzites et les schistes cristallises, s'appuyant sur le 
j>?anite qui se rnontre, soit sur l'axe, soiti la base orientale 
de cette chaine; enfin le gneiss occupe la grande region 
ou coulent les affluents du rio Madeira. Tel est 1* ensemble 
d^s terrains qui forment cette partie de TAm^rique; on voit 
que les terrains stratifies et les masses plutoniques s'y par- 
t agent a peu prfes l'espace. Plus au sud, on rencontre encore 
les ra&mes formations, mais elles y sont dispos6es dans un 
autre orelre; si Von part de la baie de Talcahuano pour 
-e dinger vers la chaine des Andes, on rencontre d'abord 
des sables semblables a ceux qui se montrent entre Arica 
et Tacna (**), puis les schistes cristallis6s forment lecot6 
incidental de la chaine maritime; ils s'appuient sur une 
grande masse de granite qui supporte k Test des gr6s et 
des quartzites semblables k ceux de la Bolivie ; ces roches 
disparaissent sous les couches lacustres qui occupent ici le 
fond de la grande valine longitudinale et se montrent de 
nouveau i la base des Andes ou. elles sont recouvertes par 



(*) PI. X. Coupe du plateau bolivien. 
**) PI. X. Coupe du Chili. 
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des grfes rouges. Une zone sy^nitique interrompt ces for- 
mations et sort de bases aux produits yolcanrqaes qui. 
dans cette pxrtie; occupent l'axe des Andes ; puis k Test 
de cette ligne, stir les plateaux 61ev6s qui se rattachent aux 
pampas de la Rgpublique argentine, on voit reparattre le 
grfes rouge, Jes argiles, les marnes et les calcaires. 

VfifUtAtllS STRATIFIES. 

II r6sulte de cet apenpu g&*£ral que les couches les plus 
anciennes de cette partie de 1' Am6rique, celles sur lesquelles 
s'appuient toutes les autres formations, sont form6es par 
les schistes cristallis6s. Dans la Bolivie, ces schistes forment 
tout le versant oriental des Andes ; ce sont des schistes sa- 
tin6s ^ui alternent avec des couches de quartzite et de 
schiste siliceux. Le gneiss ne se montre pas imni6diatemei>t 
au-dessous -de ces schistes ; il en est s6par6 par le granite. 
Au Chili, les roches de cette formation 9ont k peu prfes les 
mfimes ; eltes se montrent au bord de la mer et forment une 
•grande partie de la chatoe liaritime •(*)* Entre le 58* et le 
4 1 e degrd, -on peut observer la sfirie complete de ces roches 
depuis le gneiss jusqu'au schiste ardoisier ; le gneiss y oc- 
cupe la partie inf6rieure, viennent ensuite des schiste^ 
satin6s maclif&res k feuillets contourn6s et qui envelop- 
pent de grands amas lewticulaires de quartz laiteux. A ces 
schistes succfedent des quartzites micac6s trfes-r6guli6re- 
ment stratifies et qui atternenc svec les couches de schiste 
satin6. Enfin le schiste ardoisier termine cette s6rie. Ge ter- 
rain continue k se montrer en s'avancant vers le nord, mais 
, las&iera'^st plus aussi complete ; souvent on n'aper^oit que 
les schistes satings, d' autres fois c est le gneiss seul qui 9e 
montre, et k partir du 33 e degr6, on n'en rencontre plus que 
deslambeaux qui, s'61oignent peu de la mer, comme ceux 

I*) PL IX. 
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<de Pichidanfui, <de <flo«piimbo et »de 'Ghafiaral. Enftu, ce 
terrain se rencompfe encore dans quelquos parties de la 
chalne des. Andes, dans la vailtedmtfo^atrite et danscelte 
<du Huasco. Les restes organosol y waaiquent absohmieirt!; 
nites terrains de la Bolivia ni cent <*aOWK n'en (mt prfes«rt6 
rauotme trace. 

Au-dessus desscfaistes cristaJMsfe srematftre une s6tie , de 

-couches composes rde g**s JnstrSs, de psammite et <Tnn 

igrts sobisrtoide naic*c6. Ces rodhes se montarent stir le ver- 

.saaait accidental des Andes de Boiivie, oft elles s'appuietit 

directement «tien stratification cancordante •swr les schfertes 

cristallisSs ; elles forment la base de nilimanie j et la chalne 

qui s'6tend de \k vers Potosi et Ghuquisaca. Les fossiles 

y sont rares ; cependant on y trouve des trilobites, tels que 

l'Homalonotus Linares, le Phacops latifrons, le P. Pent- 

landii, des brachiopodes, tels que Torthis Andii et Tprthis 

aimara, et des empreintes de fucus. 

Ces fossiles, rapports par les pal6ontologistes k des 
6poques diflGrentes., s'yrencontrentsouvent dans une mfime 
couche. 

Le mfeme terrain ,se montre aai Chili depuis le d&roit de 
Magellan jusque dans le d6sert d' Atacama (*) . Prfes de l'ex- 
ir6mit6 sud il s'appuie sur les roches sy6nitiques qui for- 
ment l'axe des Andes, et continue k se montrer ainsi par in- 
tervalles jusque sous le 37 e degr6. Au nord du Biobio, on le 
voitiformer k Test dela chalne maritime, dont il est s6par& 
par le ; granite, une petite chalne qui attend de Ik jusquau 
rio GachapoaL Entre le &obio et le Ifanle , le terrain se 
compose de gr6s, de psaramites et de schiste anthraci- 
teux ; il contient quelques empreintes v6g6tales, mais on 

n'y a rencontr6 qu'une seule petite coquille qui paralt 6tre 

— — — ^ — ^^ 

(*) PI. IX, 
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La zone occidentale est beaucoup moins etendue ; elle 
commence au m61e d'Arica et s'etend le long de la c6te 
jusqu & la yall6e du rio Loa. Au sud de cetle vall6e, le 
gr6s rouge forrne encore une partie des montagnes de Co- 
bija, puis il se niontre des deux c6t6s de la chalne mari- 
time jusqu'au parall&e de Chanaral de las Animas, oil il 
est d6finitivement remplac6 par des roches plus anciennes. 

Les seuls fossilcs qui se sont rencontres dans ce terrain 
sont des restes de v6g6taux ; dans la vall6e de la Ternera 
il renferme quelques couches d' anthracite, des empreintes 
de foug&re et de voltzia, dans un grand nombre de locali- 
ty des tiges siliciftees ou carbonis6es qui paraissent se 
rapporter au m6me genre; enfin dans la cordill6re de 
Pillanmauida, qui s'616ve k Test du lac de la Laja, il ren- 
ferme une grande quantity de tiges de calamites. 

Les roches de grfes rouge ont une grande tendance k 
passer a l'£tat porphyrique ; c'est presque toujours ainsi 
qu elles se prfeentent sur le versant occidental des Andes 
chiliennes ; le grfes et les poudingues de Pillanmauida sont 
de vraies roches porphyriques et les tiges de calamites y 
sontsouvent entour6es de.cristaux de feldspath. 



TRIAS. 



Des couches ar6nac6es et argileuses colortes de vert et 
de rouge, et dans lesquelles on rencontre souvent du gypse 
et du sel gemme, viennent s'appuyer sur la formation du 
grte rouge, mais se montrent aussi dans d'autres locality 
oti elles recouvrent des terrains plus anciens et constituent 
ainsi une formation ind6pendante. Elles occupent sur le 
plateau bolivien une grande partie de Tespace compris 
entre Saiut-Andr6 et Santiago de Machaca, et forment plus 
a Te^t la partie sup6rienre de la cordillfere de Quinsacruces. 
Bien que cette formation ne se pr6sente qu en lambeaux 
ordinairement s6par6s par d'assez grands intervalles, on 
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peut neauBaoiiis la suivre au and du plateau bolivien, jns- 
qoe sous le 3?' degre, ou elle se montre tantdt sur le som- 
met des Andes, comme a la montagne d' Aconcagua au 
luncal, aux PiiiquenoB et dans la cordillere de Pillan- 
mauida, tantdt dans la vallee longitudioale depuis le desert 
d'Atacama, ou elle apparalli presde Union- Verdes du Gerro- 
Negroi, etc., jusque dans la province d' Aconcagua. Od n'a 
rencontre jusqu'a present dans ces couches aucun fossiJe 
qnlpermettede Ees classerpaleontologiquement; mais leur 
situation entre le gres rouge et la formation don t nous allons 
parler indique qu'elles doivent correspondre au terrain I 
du trias. , 

TERRIAft JUBA8SIQDK. 

Ce terrain oe se rencontre pas sur le plateau bolivien, 
il commence a se montrer dans le desert d'Atacama ei 
s'etend de la jusqu'au 34° degre, formaot des lambeaux 
plus ou moins etendus qui occupant soit le sommtet des 
Andes, soit certaines parties de la vallee longitudinale. A 
Test de cette chatne, il seprolongeun peu plus vers le sudet 
arrive pres du 38° degre, ou il forme la montagne de Cai- 
cayen et le petit chatnon qui la rattache au Cerro Florido. 
* Les roches qui constituent ce terrain sont des gres calcari- 
feres, des marnes, des calcaires et des silex. Lea gres occu- 
pent la partie inferieure, les marnes la partie moyenoe 
ou elles alterneot avec des couches calcaires, et des cal- 
caires coinpactes tres-souvent siUceux en ferment la partie 
auperieure. Cette serie de couches repose le plus souvent en 
stratification concordance sur les argilesdutrias; mais on la 
rencontre atissi s'appuyant directement sur le gneiss comme 
cela a lieu un peu au sud des mines de Ghanarcillo (*). 
Les fossiles abondent dans ce terrain, et plusieurs especes 
sont Des memos que celles des couches jurassiques de l'Eu- 

(*) Pt. IX. 






rope.Les gr6s renferment le Belemnites giganteus, T Ammo- 
nites canaliculars, 1*A. bifurcatus, l'Ostrea arcuata, le 
Spirifer tumidus, les Terebratula perovalis, ornitocephala et 
tetraedra. C*est Ik aussi que se rencontre le turitella Andii 
et des trigonies roisines du trigonia eatenata. C'est par 
consequent la faune du lias. Dans les marnes a b on (Jem 
les ammonites, les pholadomies, les pecten, les huttres et 
les t6r6bratules ; plusieurs de ces fbssiles appartiennent en- 
core au lias> mais d'autres paraissent se rapporter k la 
partie inferieure des terrains cr6tac6s ; ils sont quelquefois 
r6unis dans un si petit espace qu'il est bien difficile d*y 
voir deux formations dififerentes. (Test ainsi que TAmmo- 
nites fimbriates, FA. radians se trouvent assoctees, sinon 
dans la m6me couche, mais s6par6es seulement par une 
6paisseur de quelques mfetres avec FAmmonnites gemma- 
tus, l'A. macrocepbalus, le criocerajs Duvilii et le nautilus 
chilensis. G'est encore dans ces m6mes couches que se ren- 
contrent les pholadomias fidicula, attenuata, acosta, etc, 
les pecten , alatus , abnormis , Tostraea gregarea , TO. 
cybium et TO. santiaguensis, enfin TO. columba. Les cal- 
caires compactes qui recouvrent ces couches marneuses 
ne renferment presque point de fdssiles; ils alternent 
sou vent avec des couches de silex ou de calcaires siliceux. 
qui renferment quelques polypiers. L'6paisseur de cette 
formation varie entre 4©o et 5oo mfetres, et les. calcaires 
compactes occupent k peu prfes les deux tiers sup6rieurs, 
mais il est rare de 1' observer ainsi dans tout son d6veloppe- 
ment ; la partie supSrieure manque le plus souvent, d'au- 
tres fois elle existe seule, comme cela a lieu dans la vaH6e 
longitudinale entre Santiago et S. Felipe. II est done 
tr6s-probable qu'il existe Ik plusieurs Stages des terrains 
jurassiques, et peut-6tre mfeme la partie inferieure des 
terrains cr£tac6s, mais T6tat mprcel6 de cette formation 
nepermetpas, quant a present, d'6tablirces subdivisions. 
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TERRAIN TERTIAIRE KT CRETACE SUPERIEUB. 

La region situ6e k Fouest des Ande3 renferme deux ^ 
peces de terrains tertiaires : des couches lacustres et de- 
formations marines. Ges derni&res ne se montrent guer- 
que dans la partie australe et k l'ouest de la chaine marl- 
time du Chili, od elles s 61oignent peu de la mer (*), 

La partie sup6rieure est form6e par des grfes dont la stra- 
tification est peu apparente et qui. par les fossiles qu'U 
renferment, paraissent se rapporter & la partie sup£rieu ** 
des terrains cr6tac6s ; c'est la, en eflet, que Ton renconi 
le baculites anceps associ6 avec le nautilus Valenciemi. 
cardium acuticostatum et la trigonia hanetiana; on \ 
trouve aussi des dents d'odontaspis. Ges grfes sont reco .- 
verts par des argiles avec empreintes v6g6tales et des c«»; - 
ches de lignites, puis par d'autres grfes, et enfin par le t - 
rain de transport repr6sent6 ici par des argiles grossie- - 
non stratifies ou par des roches roul6es. Ge terrain - 
montre echelonn6 sur toute la cote du Chili, formant • ' 
petits bassins situ6s prfes de 1* embouchure des grandes - 
viferes, depuis Mejillona jusquau golfe de Reloncavi ; il <- 
montre encore dans plusieurs lies de I'archipel de Chilo-': 
enfin on le rencontre au srud du d6troit de Magellan, 
Test du prolongement des Andes qui traverse la Terre-d* 5 - 
Feu. Le terrain lacustre est beaucoup plus6tendu; il o:- 
cupe'une grande partie du plateau bolivien, dans la plan, 
qui s'6tend du lac de Titicaca k celui de Poopo; il repaid, 
dans le d6sert d'Atacama, oil il occupe la partie supt:- 
rieure de la vall6e du rio Loa et les plaines oil se trouven 
les depots de sel gemme et de nitrate de soude. C'est en- 
core lui qui remplit presque en totality la grande valk 
longitudinale du Chili, depuis Santiago jusquau golfe <i> 

(*) PI. IX. 




Estf-' • 
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Reloncavi (*). Ce terrain se compose k sa partie infi&rieure 
d'un grfes argileux sans stratification apparente et assez 
semblable k celui qui renferme les baculites, puis viennent 
des couches alternantes de grfes et d'argile; enfin un puis- 
sant d6p6t de transport form6 de ro<3ies arrach6es k la 
chalne des Andes vient recouvrir cette formation tant au 
Chili qu'en Bolivie. Des couches de lignite oil Ton rencontre 
quelques empreintes v6g6tales et des tiges de palmier s'y 
montrent prfes de Santiago, de Los Angeles, de Nacimiento, 
ainsi que dans la partie comprise entre le rio Bueno et ie 
golfe de Reloncavi. Dans la valine du rio Loa, ce terrain 
renferme, ind6pendamment des grfes et des argiles, des 
couches de calcaire et de gypse. Les fossiles y sont trfes- 
rares; les marnes des environs de La-Paz contiennent 
quelques planorbes, et dans celles du Chili on ne trouve 
que des restes de v6g6taux ; mais dans le limon qui remplit 
les cavitfe du terrain de transport, on a rencontr6 les restes 
du Mastodon Andium, ce qui suffit pour fixer l'age de cette 
formation. 

TERRAIN QUATERNAIRE. 



Les couches tertiaires marines forment g6n6ralement des 
plateaux adossfe aux derniers contre-forts de la chatne mari- 
time, et dont r&16vation est rarement au-dessous de 5o mfe- 

• 

tres. A un niveau inf&ieur, on remarque souvent des cou- 
ches de sable coquillier qui viennent butter contre ces 
plateaux; c'estle terrain quaternaire qui se montre 6che- 
lonn6 sur la cdte du Chili depuis Talcuhuano jusqu'k Cal- 
dora; on le rencontre encore entre Mejillones et Antofo- 
gasta, ainsi que dans la plaine qui s'6tend entre Arica et 
Tacna. On n'y rencontre g6n6ralement que des sables 16- 
gferement agglutin6s dans lesquels se trouvent de nombreux 
bancs de coquilles ; mais* dans la plaine qui s6pare les baies 

(*) PI. IX. 

Tome III, 1873. 28 
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de Mejillones et d'Antofagasta, on peut y etudier la struc- 
ture d'un fond de mer souleve a une epoqtte assez recente. 
La partie superieure se compose encore de sable oil I'd: 
voit des bancs de moules et de pecten entierement sem- 
blables a ceux qui vivent encore dans le fond de la haie k 
Mejillones. Aa-dessous de ces sables viennent desgypst; 
renfermant des antas de sel gemme, puis des gres coqnilliere; 
enfin une couche siliceuse, espece de tripoli, presqite en- 
tierement formee de debris d'animaux raarins; on y re- 
marque des epioes d'oursins, des fragments de polypieis 
et diflerentes especes d'infosoires. En suivant le terrain 
quaternaire depuis la cote jusque dans la vallee longituili- 
nale, on peut reconnaitre qu'il se confond avcc le terrain 
de transport moderne qui occupe la partie inferieure it 
cette valine. 

On retrouve done dans la chalne des Andes le plus graoi 
nombre des formations etratifiees de 1' Europe ; mais elless 
sont groupees d'une mantere diffferente, les grandes coups 
yrfiunissantplusieurs formations qui sont ailleurs nettentf 
separees. G'est ainsi qu'au-dessus des schistes cristallias 
vient un groupe qui represente a la fois les terrains carbo- 
niferes, devoniens et siluriens. Les terrains permiens et it 
trias y sont asgez nettement separes ; puis vient la grand* 
formation calcaire qui,renfertoe a la' fois le terrain juns- 
sique et une partie du terrain cfetace: enfin la partie sn- 
perieure de ce dernier terrain s'y confond ayec la fonnatkro 
tertiaire. 

ROCHES PLUTGSIQrES. 

On se ferait difficilement une idee exacte de la structure 
de la chaine des Andes, si' Ton ne tenait compte du rfllf 
qu'yjouentlesrochesplutoniquesjellesyoccupentnresoin 
autant de place que les terrains strati fife, et e'est a lerc 
action a la- ibis meoanique et chimique qu'il faut attribuff 
la formation de ces montagnes remarquables ainsi qui 
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l'aspect particulier sous lequel s'y pr6sentent les terrains 
s6dimentaires. Ges roches y forment deux series assez diff6- 
rentes, d'abord par leur composition, mais qui se rappro- 
chent de plus eti plus et finissent par se confondre dans 
les produits volcaniques. La premifere de ces series est 
caract6ris6e par le granite, auquel succSdent par des pas- 
sages insensibles les syenites, les porphyres quartziferes 
et les trachytes. La seconde a pour base le labradorite, 
auquel viennent s'associer successivement le mica, 1'hi- 
persthine et le pyroxene, 

ORANITE. 

Le granite forme dans le sud du Chiji Faxe d'une partte 
de la chalne maritime oti il occupe une longue faille situGe 
entre les schistes cristallis^s et le terrain silurien. La direc- 
tion de cette faille, qui s'6tend depuisla montagne de Na- 
huelvuta jusque dans la province de Curico, est enmoyenne 
N. 26* E. G'est aussi la direction que suivent les strates 
redress6es du terrain silurien et des schistes cristallis&s. 
La masse granitique a p6n6tr6 ces strates et y envoie de 
nombreuses ramifications qui s'y montrent sous la forme de 
veinesde quartz oude pegmatite. Ind6pendamment de cette 
injection, ilparait que la roche de contact a 6t6 soumise k 
Taction d'un liquide siliceux ; les grfes s'y sont changes en 
quartzites et les schistes en jaspes. Le granite se montre 
encore k l'ouest de la chalne maritime prfes de la cdte ou ii 
occupe des failles plus petites, mais qui ont la m6me orien- 
tation. On le rencontre aussi prfes de Concepcion, kl'era- 
bouchure du Bio-Bio et du Rapel ; enfin prfes de Valpa- 
raiso il occupe un espace assez 6tendu entre la rivifere d'A- 
concagua et la Vina del Mar. L'injection du granite corres- 
pond ainsi k la fin de la grande formation qui com p rend 
les gr&, les psammites et les schistes anthraciteux du 
Ghilrf elle correspond aussi k la formation d'un syst&ne 
stratigraphique parall&le aux cordill&res de la Golombie. 
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Les syenites joueut au Chili un role beaucoup plus im- 
portant quele granite. Ob les rencontre vers le detroit de 
Magellan, ou elles forment les sommets les plus Sieves de 
cettepartie des Andes; on les retrouve dans la meme posi- 
tion pres du volcan d'Osornoet elles forment probablemem 
1'axe des Andes depuis ce point jusqu'a 1' extremity sud du 
continent. Au nord d'Osorno elles continuent a former Vase 
de cette chalne jusqu'au volcan de Pangui-Pulli. Elles re- 
paraissent ensuite de distance en distance, soit sur 1'axe d« 
Andes, soit sur les deux versants ou elles remplissent de 
longues failles dirigees du sud au nord avec une faible in- 
clinaison verslenord-est. Au nord du 34' degr6 elles appi- 
raissent egalement dans la chalne maritime et continual! 
a se montrer ainsi jusque dans le desert d' Atacama ; eofa 
on le3 retrouve pres de la Paz, ou elles traversent lachaioe 
■ brientale des Andes. Ges roches ont injecte les couches du 
gres rouge qui a leur contact a ete change en porphyre; 
elles paraissent se rapporter a different.es epoques, car dam 
quelques conglomerats du gres rouge on rencontre d$ 
fragments roules de syenite, tandis que dans d'autres par- 
ties on la voit injectee dans ces memes conglomerate. Les 
syenites du Chili presenters d'ailleurs un grand nombre de 
varteles qui paraissent etre en rapport avec leur age. Les 
plus anciennes ne different guere du granite que par la pre- 
sence de Vamphibole ; les variety plus recentes ne ren- 
ferment presque point de quartz ni de mica ; souvent Vam- 
phibole disparalt et la roche ne presente plus qu'une 
masse de feldspath a tres-petits cristaux qui forme le pas- 
sage entreles syenites et les porphyres quartziferes. C'es: 
ainsi qu'elle se presents dans le nord du Chili et le desert 
d' Atacama. L' orientation inoyenne des failles occupeep par 
les syenites correspond exactement a celle de la chalne de; 
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Andes chiliennes. La premifere 6bauche de cette chatne a 
done eu lieu pendant le d6p6t du grfes rouge ; les syenites 
devaient arriver k la surface en suivant une grande d6chi- 
rure de la m6me manure que Ton voit les centres d' Erup- 
tion volcaniques se d6placer en suivant une mfeme ligne ou 
des fentes parallfeles, qui probablement se communiquent 
dans la profondeur. 

PORPHYRES QUARTZIFERES. 

Les porphyres quartzifferes se composent d'une masse 
p6tro-siliceose dans laquelle se trouvent implants des 
cristaux de quartz affectant la forme bipyramidale. On les 
rencontre dans laBolivie, diils percent de distance en dis- 
tance soit k la base de la chaine orientale, soit sur l'axe de 
la grande plaine qui s'6tend entre les lacs de Titicaca et de 
Pocopo ou ils foment les montagnes deSicasica, d'Oruro et 
de Potosi, c61febres parleurs mines d'argent. Au Chili, ces 
porphyres sont beaucoup plus rares, et ne se montrent que 
dans le nord ; on les rencontre sur le plateau de Trfes-Puntas, 
a Chanarciilo, au Gerro-Blanco et dans la chaine qui ferme 
k l'ouest la valine de Manilas. Les rapports de ces roches 
avec les terrains stratifies leur assignent une origineplus r6- 
cente que celle des syenites ; prfes de La-Paz elles coupent 
les couches du grfes rouge et du trias 5 prfes de Chanarcillo 
elles ont redress^ les couches du calcaire compacte qui Tor- 
ment la partie sup6rieure du terrain jurassique. L'orienta- 
tion des couches redressSes, ainsi que celle des masses 
porphyriques tant au Chili qu en Bolivie est parallfele k celle 
de la chaine orientale des Andes. C'est-i-dire N. 5y° 0. 
rapport6e au m6ridien de rillimani; e'est done vers la fin 
des d6p6ts jurassiques qu'il faudrait rapporter le soulfeve- 
ment de cette chaine ou plus exactement le redressement 
des couches suivant la direction N.-N.-O. ; car les Andes 
orientates, de m&me que celles du Chili, sont le r&ultat de 
plusieurs soulfevements qui se sont superposes. 
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Les trachytes des Andes sont loin de presenter la meme 
uniformite que les porphyres quartziferes ; le nombre des 
Y&rietes est au contralre tres-considerable et Us varien t non- 
seulement de structure, mais encore decomposition. Quel- 
ques-uns ont la compacite des porphyres et renferment 
-meme, comme ces derniers, des cristaux de quartz de telle 
sorte que ces deux rocbes paraissent se confbndre ; mais le 
quartz affectant la meme forme se montre encore aussi dans 
des trachytes tres-poreuxetmeme dans des ponces; il ne peut 
done y avoir confusion a cet egard. Les trachytes lea plus 
anciens sont dailleurs plus recents que les porphyres quart- 
ziferes; ilscoupentces rocbes a Oruro et Potosi, et e'est a 
leur action que Ton doit la transformation des porphyres 
en roches quartzeuses remplies de cavites provenant de la 
destruction du feldspath. 

Bien qu'il soil presque impossible de fixer l'age des 
plus anciens trachytes, il est constant que beaucoup d'en- 
tre eux sont anterieurs aux depots lacustres du Chili et de 
la Bolivie, ou Ton voit les couches de ces depots venir buter 
contre les masses trachytiques sans perdre leur horizonta- 
Ute ; et Ton est porte a croire qu"ils ont ete injectes pen- 
dant toute la periode tertiaire. Pour arriver a la surface, 
les roches trachytiques ont suivi la meme voie que les sye- 
nites ; les failles remplies par ces dernieres roches ont ete 
agrandies, et le sol souleve de nouveau ; e'est a cette epo- 
que que correspond le soulevement principal des Andes 
chiliennes, et e'est pour la premiere fois que Ton voit les 
masses plutoniques arriver a la surface accompagnees de 
fluides elastiques dont 1' existence est attestee par la grande 
quantite de naatieres projetees qui se monlreot dans le 
voisinage des masses tracbytiques. Les varietes les rtlus 
recentes des trachytes sont les pbonolites; 
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montrent dans les grands centres volcaniques, ou elles sont 
dispones par nappes qui alternent avec des couches de 
conglomerate : c'est ainsi qu elles se montrent au Tacora, 
dans les grouped volcaniques du Descabezado, de Chilian 
et d'Antuco. Elles apparaissent aussi dans la valine longitu- 
dinale du Chili, ou elles se prtsentent en dykes qui forment 
le sommet des montagnes isolees que Ton aperfoit de dis- 
tance en distance dans toute la longueur de cette valine. 
Les phonolites appartiennent encore k une 6poque ant6- 
rieure au d6p6t des derniferes couches tertiaires; on en 
rencontre de nombreux fragments dans les rocbes roul6es 
qui forment le terrain de transport ancien. 

LABRADORITE. 

Les roches les plus anciennes de la seconde s6rie parais- 
sent se rapporter k la mfeme 6poque que les sy6nites ; elles 
forment des dykes au milieu du terrain silurien et du 
grfes rouge, dont elles ont 6galement redress6 les cou- 
ches dans la direction du nord, 8° k 9 est. Leur aspect 
est celui des granites ; seulement leur coulein? est plus 
sombre ; elles sont form6es presque entterement de labra- 
dorite auquel viennent s'associer le mica et une quantity 
assez grande de fer titaniftre. Ces roches se rencontrent 
principalement dans la Bolivie et la partie nord du Chili ; 
elles forment presque tous les r6cifs de la cdte entre Arica 
et le port de Gald6ra ; on les retrouve encore pr&s de Cha- 
naral, mais elles ne se montrent plus au sud du 3o c degr6, 
si ce n'est en dykes de peu d'6paisseur comme on les voit 
prts de Valparaiso et de S. Antonio. 

HYPERSTHENITR. 

Dans le second type de cette s6rie le labradorite s'asso- 
cie k l'hypersth&ne ; on n'y retrouve plus de mica, mais le 
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fer titanifere continue & s'y montrer; on y remarque meme 
quelquefois de la pyrile et quelques traces de cuivre. Ces 
roches se presentent en dykes souvent d'une grande puis- 
sance ; ils sont orientes a tres-peu pres de Teat k l'ouest, 
et iraversent. dans cette direction le terrain silurien, le 
gres rouge et les syenites, tandis qu'ils n'ont jamais et6 
observes dans le trias on dans les formations plus rg- 
centes. 

PORPHYRE AUG1TIQDE. 

Le porphyre augitique se rattache d'une part k l'hy- 
persthGnite et de l'autre au phonolite ; dans quelques va- 
riety, le labradorite s'y presente en larges facettes, et 
c'est settlement par la presence du. pyroxene que ces roches 
se dinerencient de l'hypersth6nite. D'autres vari6t6s pre- 
sented une masse compactc composee de cristaux micro- 
scopiques ; sa composition correspond a un melange d'olt- 
goclase, et de labradorite, et lorsque les cristaux de 
pyroxene y deviennent rares, on les confond avec le pho- 
nolite. 

Les porphyres augitiques sont du meme age que les tra- 
chytes ; ils ferment des dykes qui affectent la meme orien- 
tation. On les rencontre generalement dans les formations 
du gres rouge, du trias et dans le terrain jurassique, 
tandis qu'ils manquent dans le terrain silurien et les schis- 



IIOCHES VOLCANIQUES. 

La fin de la periode tertiaire a 6t6 caracterisee dans les 
Andes par des ph£nomenes d'une intensity remarquable. 
Les larges failles par lesquelles les syenites et les trachytes 
s*6taient fraye" un passage se sont ouvertes de nouveau 
et ont projete a de grandes distances des matieres meu- 
bles composees de ponces, de cristaux microscopiques de 
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feldspath m£lang£s aux debris des roches sous-jacentes. 
Ces conglom6rats ponceux recouvrent de vastes surfaces, 
tant k Test qu'a l'ouest de la chalne des Andes chiliennes ; 
ils forment la base qui supporle les cdnes volcaniques 
voisins du Tacora et du Saajaina, prfes de La-Paz, ils for- 
ment une couche tr6s-r6gulifere de 4 & 5 metres d'epais- 
seur qui est recouverte par le terrain de transport. On 
les rencontre dans la mfeme situation dans la plaine qui 
s'eterid entre Arica et Tacna. Au Chili* on les rencontre 
sur les plateaux qui supportent les volcans du Descabe- 
zado, du Maule et d'Antuco ; enfin ils reparaissent dans la 
vallee longitudinale prfes de Santiago, dans la plaine de 
Talca et dans TAraucanie. En infeme temps que ces matteres 
6taient projet6es, les masses fluides qui ont produit les re- 
tinites et les obsidiennes arrivaient k la surface. Ces roches 
forment de puissants dykes orient6s k peu prfes nord-sud ; 
elles correspondent au maximum de l'intensite volcanique 
et a la grande debacle qui a produit le terrain de trans- 
port. 

En suivant la marche de ce terrain depuis les hautes 
valines des Andes jusqu'i Tentr6e de la plaine sur laquelle 
ils'estetendu, onreconnait que seulementdes pluies tor- 
rentielles ou la fonte rapide des neiges qui couvraient les 
clmes des Andes ont pu transporter a d'aussi grandes 
. distances cette 6norme quantite de debris dont une partie 
est arriv6e jusqu'i la mer. G'est aussi vers ce mfeme temps 
qu'ont eu lieu les derniers soulfevements qui opt achev6 de 
faconner le relief de la chaine des Andes chiliennes. 

A partir de cette 6poque, les grandes failles par oh 
s'ichappaient les retinites s' obstruent peu k peu, les Com- 
munications avec Tinterieur se r6duisent k quelques ou- 
vertures par lesquelles les fluides elastiques projettent les 
scories qui forment les cdnes volcaniques. Les matiferes 
fluides qui s'6chappent de ces cdnes sont les m&mes ; toutes 
les laves recentes des volcans des Andes ont pour base le 
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te; tantot il s'y montre seul, d'autres foia il enve- 
une grande quantity de cristaux feldspathiques ; avec 
nps et sous l'influeace de 1' atmosphere, ce r^tinite 
sa structure vitreuse, les varietes compactes se chan- 
en phonolite et colics ou les cristaux de feldspath 
lent devieniient des trachytes. Partout oil il a ete 
lie d'observer les roches qui supportent immediate- 
les cones des Andes, on a reconnu qu'elles faisaieot 
; de dykes d'obsidienne ou de retinite; c'est ce qui 
rifie pour le Descabezado , le volcan de Chilian et 
d'Antuco. Les volcans de la partie des Andes situee 
ddu i(J° degre sont groupes dans deux regions se- 
s entre elles par uu intervalle assez considerable; la 
iere correspond au plateau bolivien, elle comprend 
rd les groupes du Tacora et du Saajama; en avan- 
vers le sud on rencontre successivement les volcans < 
nio, Polapi, Garcanal et S. Pedro, situes au nord de , 
la, puis le Licancahur qui s'eleve a Test du village 
:ama et en suivant la chalne des Andes, qui dans cette 
! se detacbe du plateau bolivien, on rencontre succes- 
.ent les volcans de Lascar, Pular, Llullaillaco et 
oez. Ce dernier situe par le 26' degre forme lalim'ue 
premiere region; depuis ce point jusqu'au 54° degre 
i rencontre plus aucune montagne volcanique. Gelles 
>quimbo, de Limari, de Chuapri (Choapa), d'Acon- 
i, citees dans le cosmos de M. A. de Humboldt, soot 
ies de roches sedimentaires. Pres du 34° degre s'elfcve 
oupe des volcans de Maipo auquel succedeDt en 
;ant vers le sud les volcans de Tinguiririca, Peteroa, 
bezado, Maule, Longavi, Chilian, Anluco, CaUaqui, 
limai, Yaimas, Villarica, Quetropillau, Lajara, Osorno 
Ibuco. Au sud de ce dernier la chalne des Andes est 
e eniierement inexploree; on considere cependant 
ie des montagne3 volcaniques le Yanteles, le Min- 
tdom et le Corcovado. 
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d£p6ts m£tallip^re8. 



Les d^pdts m&allifferes de la region des Andes sont 
constamment en rapport avec les roches plutoniques ; de 
m£me que les derniers symptdmes de Taction volcanique 
se manifestent par dek sources thermales qui dgposent sur 
leur trajet les matures qu'elles tenaient en dissolution ; 
il parait qui la suite de 1' injection de chaque masse plu- 
tonique, des matures fluides ou gazeuses ont d6pos6 les 
coinbinaisons m6talliques dans les vides ]aiss6s entre ces 
masses et la roche encaissante. 

Si Ton excepte les d6p6ts d'ailleurs trfes-pauvres en 
corobinaisons mStalliques que produisent encore les eaux 
thermales ; les plus rgcents se rapportent k l'injection des 
roches trachytiques anciennes ; ce sont ceux qui renfer- 
ment r argent et dans lesquels se rencontre aussi le plus 
grand nombre de m6taux diflferents. Us sont en rapport 
avec les trachytes ou les porphyres augitiques et se pr6- 
sentent sous la forme de filons places sur le prolohgement 
ou les c6t6s des dykes formes par ces roches ou bien sous 
celle d'amas irr6guliers traverses par une infinit6 de petites 
veines m6tallifferes< Les matiferes. qui accompagnent les 
combinaisons m6tallif6res sont le quartz, le calcaire spa* 
thique, le carbonate double de chaux et de manganese, la 
barytine et quelquefois la prehnite et les zeolites; quant 
aux m6taux qui s'y rencontrent, ce sont Targent, le mer- 
cure, le plomb, le bismuth, fantimoine, le cuivre, le 
nickel, le cobalt, la manganfese et le fer. I/6tude de quel- 
ques localit&s laisse entrevoir Forigine des matiferes qui 
constituent ces d6p6ts. C'est ainsi qu'en suivant le dyke de 
porphyre augitique qui occupe le fond de la valine de la 
Marqueza, pr& de Coquirnbo, on voit qu'en approchant des 
roches de contact, ce porphyre se change graduellement 
en amygdaloide ; les sphgroides sont d'abord trds-petits et 
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ils vont en aug me titan i. de volume pres des surfaces de 
separation, comme cela aurait lieu pour des bulles de gaz 
soumises a une pression decroissante. Les matieres qui 
forment ces geodes sont d'ailleurs les memes que Ton 
rencontre dans les filons argentiferes , c'est-a-dire le 
quartz, le spath calcaire, le double carbonate de chaux et 
de manganese, la prehnite et les zeolites; on y trouve 
aussi quelquefois des filets d' argent natifs ; pres de rorigine 
de la vallee, le porphyre augitique disparalt sous des 
roches uiodifiees ; ces roches sont divisees en gros. frag- 
ments et forment comme une breche dont les parties sont 
cimentees par les mfemes matieres qui constituent les geodes 
de l'amygdaloide. Enfin en remontant encore on voit ces 
petites veines de calcaire, de quartz et de prebnite se reunir 
pour former les fdons qui sont exploited aux mines de 
Rodaito. La mine de San Antonio, dans la vallee de Co- 
piapo, donne lieu a des remaiques a peu pres semblables ; 
ici le trachyte remplace le porphyre augitique; il n'y a 
point d'amygdaloldes, mais au contact du trachyte et de 
la roche encaissante on retrouve la meme disposition ; ce 
sont encore des fragments anguleux de trachyte et.de roches 
sedimentaires relies entre eux par la silice et le calcaire, et 
c'est dans l'espece de reseau que forment ces corps que 
Ton rencontre 1' argent bismuthal, le bismuth natif et Var- 
seniure de cuivre. Tout semble done indiquer que les ma- 
tieres metalliques fitaient chassees de la masse trachytique 
en mfime temps que l'eau qui tenait endissolution la silice 
et les carbonates calcaires. 

Dans les filons qui ont et6 reconnus, jusqu'a une grande 
profondeur, on remarque que les combinaisons metalliques 
y sont' disposees dans un certain ordre ; les cblorures, bro- 
mures et iodures occupent toujours la partie superieure ou 
ils sont associes avec 1* argent natif. En descendant plus 
has, on rencontre les sulfo-arseoiures et sulfo-antimo- 
niures. C'est aussi a cette hauteur qu'apparaissent le mis- 
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pickel, le nickel et le cobalt.; plus bas encore, Tarsenic et 
J'antimoine disparaissent, le soufre forme presque seul 
toutes les combinaisons, et cest k cette profondeur que se 
rencontrent ordinairement la galfene et la blende. En mSme 
temps que ces combinaisons se succfcdent, des changements 
non moins remarquables s'observent dans les matiferes qui 
forment la gangue des filons ; vers la partie supSrieure, ce 
sont le spath brunissant, les oxydes de fer et de manganese 
qui dominent ; puis ils sont remplac6s par le calcaire spa- 
thique, la barytine et le quartz, et c'est ce dernier corps 
qui domine dans la partie inf6rieure. Cette disposition est 
g6n6rale pour tous les filons qui traversent une grande 
6paisseur de couches, comme on peut le verifier k Tres- 
Puntas, k Gharnarcillo et k Arqueros. Dans les parties o& 
la masse plutonique se trouve plus rapprochte, on ne ren- 
contre que des sulfures ou des ars6niures ; c'est le cas des 
mines de San Antonio, de celles des environs de Santiago 
et du plus grand nombre de celles de la Bolivie. 

Les d6pflts de cuivre appartiennent k deux 6poques ; les 
plus anciens se rapportent aux hypersth6nites. On a d6ji 
vu que cette roche contenait beaucoup de fer titaniftre et 
quelques particules de pyrite ; ce sont ces substances qui 
forment sur les c6t6s ou le prolongement des dykes d'hy- 
persth6nite des filons qui atteignent souvent une grande 
puissance; ils sont form6s de quartz, de fer oxydulS, de 
pyrite et de cuivre jaune ou panach6 ; on y rencontre aussi 
quelquefois .de Tor et du sulfure de molybdfene ; mais Tar- 
gent, le plomb, le nickel et le cobalt y manquent absolu- 
xnent. Les mines du Chili qui se trouvent situ6es dans la 
chaine maritime appartiennent en g6n6ral aux d£p6ts de 
cette 6poque : telles sont celles de Calleo, de Catemus, de 
Panulcillo, du Brillador et de la Higuera. . 

Les d6p6ts cuivreux d'origne plus rGcente se rapportent 
aux porphyres augitiques et pr6sentent, quant k leur com- 
position, la plus grande ressemblance avec les d6pdts ar- 
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gentiferes. G'est 14 en effet que 1'on rencontre les chlorures, 
les oxychlorures, le cuivre natif et l'oxydule de ce nieta). 
Ces combinaisons occupent la partie superieure des filons 
ou elles sont associees avec le sulfure et I'arseniure de 
cuivre ; plus has on rencontre les pyrites violettes ou pa- 
uachGes. 

Les porphyres augitiques ne sont point toujours accom- 
pagnes de depots cuivreux. On se rappelle que 1' orientation 
des dykes d'hypersth6nite est a peu pres perpendiculaire a 
celledes masses de porphyre augitique; orc'est presque 
toujours au point d'entre-croisement des lignes stratigra- 
phiques qui se rapportent a ces deux systemes que se ren- 
contrent les depots cuivreux, ce qui porte a croire qu'ils 
proviennent de depots plus auciens, que les masses porpby- 
riques auraient rencontres sur leur passage. Cette opinion 
prerid d'autant plus de vraisemblance que Ton rencontre 
dans ces depots raoins anciens presque tons les mStaux qui 
accompagnent l'argent et qui appartiennent exclusivemeot 
aux porphyres augitiques et aux trachytes. Aussi est-ce 
dans la vallee longitudinale et dans la cbalne des Andes, 
la ou abondent les roches trachytiques, que Ton rencontre 
les cuivres gris, l'enargite, l'oxydule et les chlorures de 
ce metal. 

Les roches plutoniques plus anciennes que l'hypersthe- 
nite sont pauvres en mitaux ; les porphyres quartziferes 
paraissent etre en rapport avec quelques fdons stanifte 
de la BoHvie, tels que ceux d'Oruro, de Sorazora et d'An- 
tequera. ■ • 

Quant aux granites et aux syenites, les veinea de qaaiU 
qu'ils envoient dans les roches strattfiees ne contiennent 
guere que de la pyrite, de For et du titane ruble. Ces' 
done a partir de l'injection des trachytes que les m&aiu 
se montrent en plus grande abondance, et ils devie'nnent 
de plus en plus rares a mesure que l'oa se reporte a des 
epoques plus reculees. 
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Un autre fait paralt ressortir de FGtude des roches plu- 
toniques dans leurs rapports avec les terrains s6dimen- 
taires* c est la temperature de moins en moins 6lev6e des 
masses qui ont form6 ces roches k mesure que Ton remonte 
vers les temps primitifs. L'arriv6e k la surface des laves et 
des trachytes y est toujours signage par une puissante 
expansion de fluides 61astiques qui s'6chappent de ces 
masses et en projettent au loin la mattere sous forme de 
scories. Les porphyres augitiques pr6sentent encore ce 
caractfere dans les amygdaloi'des qui se forment h leur sur- 
face et au contact de roches encaissantes ; mais d6s que 
l'oa arrive aux porphyres quartziferes, aux hypersth&iites, 
aux syenites et, aux granites, on ne trouvejrius rien qui 
rapptflle la fluidity des laves ni T6norme quantit6 de ma- 
tifere projet6e par 1' expansion des vapeurs ou des gaz. 



EXPLICATION DES PLANCHES. 



PLANCHE IX. 

Carte gSologique de la chain e des Andes et de la region situ6e a l'ouest, depute 
le 22 e degre" de latitude sud jusqu'au 4 a ° a l'echelle de 5 - , 00 i.oou - 

it cause de la petitesse de l'Gchelle, on n'a pu figurer sur cette carte que les ter- 
rains qui occupent une certaine etendue; ainsi les dykes de porphyre quartz i- 
fere, ceux des roches de labradorile et d'hyperstenite n'ont pu tore indiqu£s. 
Pour y suppleer, on a trac6 les arcs de grands cercles qui donnent leur 
orientation; ils sont rapportes au somraet de 1' Aconcagua. Gelui deces arcs 
qui est designe sous le nom de systtone chilien suit a?ec un paralleMisme re • 
marquable la chaine des Andes chiliennes, depuis le de'troit de Magellan jus- 
qu'a l'Aconcagua; plus loin vers le nord, il passe par le sommet de l'llli- 
mani. 

Le systeme colombien, qui se rapporte & 1'orientation du granite, est aussi sen- 
siblement parallele aux cordilleres de la Colombie depuis Payta jusqu'a Ca- 
racas. 

Le systeme penmen reproduit la direction des porphyres qofrtziferes ; il est 



i Andes dnPerouet de la Bolivia, ainsi qo'4 1'are qui p&sserait 
i et lo Chimbozazo. 

r comparer ['orientation de ces cercles aiee ceui du reseau pen- 
i egalement trace leg cinq cercles primitirs qui passeot par le 
mtagone da Cbili. 

PLANCHE X. 

enl deui coupes geologtques : I'udb du plateau bolivien soivant 
assanl par Arica et la Paz; 1'autre du Cbili passant pat Talca- 
volcao d'Autuco. La premiere de ces coupes est a l'echelle de 

eecoode a. telle do aim i afio de rendre sensible I'epaisseui 
ns, oo _ cboisi pour les hauteurs uue echelle decuple de ce lie 
■ ; f r.li.i on a indique dans cbacune d'elles le niveau de la ligne 
|ui luitns ainsi la liraile infeneura des terrains observes, etc'eW 
j-desxus de cette limile que les iucliuaisocs des slrates et le; 

different! terrains out ete neltement indiquis. 
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Note nur pluaienrg tcciden 
dins l'emploi 

Par H. AMIOT, 



L'emploi de la dynamite dan: 
ques precautions bleu simples 
doot 1'oubli a rgcemment ca 
s'atrit d'un engin nouveau dont 
il peut etre interessant de sig 
accidents, et les precautions d( 

r. - bm 

La dynamite, exposes au froi 
getee, il est difficile d'en provi 
la porter lentement a la tempi 
une cartouche- amorce molle, , 
fortement chargee. Get etat de 
nient, c'eat qu'il rend difficile 1 
le trou qui dolt recevoir le cou| 
II ne Taut jamais essayer de ( 
les cartouches durcles. 

Le 20 mars 1873, a onzeheur 
pendant de la mine de fer de Tl 
une certaine quantity de cartoi 
ou a kil.J, sur une plancbe pi; 
lorsqu'eut lieu une premiere d 
louche sans doute) ; une second 
tres-pres. Le forgeron n'eut que 
son aide 1'ordre d'eteindre le f 
plus forte, se produisit au mem 
Tome III, 1873. 
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divisatt la baraque en deux 

sous les deco mores. Tut retire asphyxie quelques minutes apris. 
Son &ide Gtait fortement contusionne et avail lea mains brnlees; 
un manoeuvre, qui se trouvait la, en etait quitte pour quelques 
contusions. On a retrouve dans les dScombres, apres ['explosion 
une caisse contenant 5 a k kilogrammes de dynamite qui £Uii 
dans la baraque. Aux abords de la cheminee, le sol etait defono! 
et bouleverse sur une profondeur de o",ao a o",5o. 

Dee accidents tout k fait analogues orit eu lieu en Auglelem. 
l'un, en octobre 1873, dans le district ardoisier de Carnarvon ;leai 
autrea, le g et le 10 decembre, sur ies cbantlers de la compapit 
du cliemin defer mineral du Cornwall [Mineral Railway Compaq. 
Dans l'un des cas, l'explosion s'est produite dans le logemai 
memo d'un ouvrier; celui-ci, au lieu de faire degeler, conform*- 
meat a un reglement afficufi sur les cbantiers, ses cartoucts 
dans un appareil a bain-marie qui exists a cet effet, les avait ent- 
portees cbez lui et les,chauffa[t devant le feu de sa cheminee. 

Le moyen d'6vlter ces accidents est de ne jamais chauffer S to 
nu les cartouches durcies. II faut, quacd on n'en a qu'unepelis 
quant He, les ramollir en les portant dans la pocbe. S'il s'agit d'ua^ 
quant ite plus grande, on doit les faire degeler dans un vaseebaufi 
sur bain-marie d'eau tiede, comme l'indique M. 1'inspecteur geni- 
ral 6. de Nerville avec le Memorial de t'ogicier du genie. On do:; 
eviter d'employer de l'eau trop chaude, qui pourrait decompw 
la nitroglycerine. 

II. — M H Mw n 4ea eoupn. 

Quand un coup de mine a rate, 11 ne faut jamais essayer de ^ 
debourrer. Le danger d'une pareille tentative est d'autanl pl» s 
grand que la cartouche de dynamite contient une capsule qui, a 
moindre choc, detooe et provoque l'explosion. 

Le a a octobre dernier, au puits Chatelus n* 1 (concession 0* 
Beaubrun, Loire), alors en foncage, un des coups de mine pra- 
tiques au fond et charges de dynamite avait rate. Quelques heunf 
plus tard, ce coup partait et blessait un ouvrier qui est mort U 
bout de peu da jours. 

La victime n'a pa dire ce qui s'etait passe et les temoignaal 
recueillis son t con t radio toi res. Mais 11 semble certain que le bles*} 
en voulant debourrer le coup qui avait rate, a heurt6 la caps^ 
avec sa curette, J 

Dans le cas ou un coup rate, ce qu'ily a de mieux a faire mi 
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l'abandonner. Si Ton tient k ne pas le perdre, « 11 est prudent eke 
cesser de ctebourrer quand on arrive k une dizaine de centimetres 
ttela charge et d'essayer nne nouvelle car toucbe-amorce plus forte 
que la premiere ; on a la chance de produire, en lui donnant le 
feu, l'explosion de toute la charge (*). » 



Statistique de l'industrie minerale de l'AUema^ne. 

Le mimst&re du commerce et des travaux publics de Berlin fait 
insurer tous les ans dans le journal officiel des mines (Zeitschrift 
fur das Berg-, Htitlen-, und Salinen-We&en) un 6tat statistique de 
la production des mines et des salines prussiennes pendant l'an- 
n£e pr£c£dente, ainsi que de la production des usines mgtallurgi- 
que^et min£ralurgiques. 

Get £tat statistique comprend d'abord un tableau g6n6ral qui 
donne pour chaque matfere la production des divers arrondisse- 
ments miniers [Qberbergamtsbezirk), divis&s par provinces et dis- 
tricts; ce tableau indique, pour chacun de ces districts, la pro- 
duction en quintaux , la valeur en thalers des produits extraits, le 
nombre de mines exploit£es, le nombre d'ouvriers employes, ainsi 
que le nombre des femmes et des enfants de ces ouvriers; enfin 
nne colonne spgeiale indique comment ces diff£rents chiffres se 
d£composent entre les mines de 1'fttat, les mines affermees par 
Pfitat et les mines non affermges par l'£tat. 

Ensuite vient une statistique des accidents qui sont survenus 
pendant Pann£e dans les exploitations minGrales ; les accidents arri- 
ves dans les puits sont divis£s en trois categories, suivant le mode 
de transport employe, 6chelles, fahrkunst, ou cages guid6es; k la 
suite du tableau statistique general, on donne, par arrondissement 
minier, le detail des accidents. 

Le travail se termine par une etude d6taill6e sur l'exploitation 
des mines, dans laquelle on examine les progrfcs faits dans I'annge 
par l'industrie mini&re, particulierement au point de vue de la 
production et par comparaison avec l'ann£e pr6c6dente. On passe 
successivement en revue dans cette etude les diffgrentes sub- 
stances min6rales et, pour chacune d'elies, I '6 tat de l'exploitation 



(*) M. Fritech, les Dynamites, Memorial de l'dfficier da gtaie, n° ao, 1872. 
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dans chaque arrondissc 

mines compris dans un 

les travaux de Bondage executes pendant 1'annee pour le compte 

de l'fitat. 

C est, comme on la voit, un travail des plus complete; il a en 
outre le merlte de paraltre tous les ans avec la plus grande regu- 
larlte. A la fin de chaque annee, le journal offlciel des mines publle 
aiusi dans ses dernieres livraisona lea etata statlstiques relatirs a 
l'exercice precede at 

Kous allons eitraire de ce travail les princlpaux cbiffres relatifs 
a 1'annee 1871, en nous bornant a donner l'enseinble de la pro- 
duction des differeutes mines, le detail par arrondissement ne 
noua paraiesant pas presenter d'lnteret pour lea lecteuxs des 
Annates. Noua ne prendrona de meme, dans les renseignemeoU 
qui se rapporten t a chaque substance minerals, que ceux qui nous 
sembleront avoir un interet particulier. 



Production des 1 
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ouvriers employes dans les mines, carrifcres et ateliers de prepa- 
ration m&anique, soit 1 sur 379 ou 9,63s p. 1000. En 1870, la pro- 
portion avait 6t6 de 1 sur 3gi ou 2,555 p. 1000. Si Ton compare 
maintenant le nombre des accidents suivis de mort avec les ,.'' .% 

quantit6s extraites et leur valeur, on trouve qu'il y a eu : 

Dans les mines de houille, un homme tu6 pour 64.434 tonnes -^ 

extraites, valant 566. 8qo francs ; "'!l 

Dans les mines de lignite, un homme tu6 pour 106.788 tonnes 
extraites, valant Aoa.458 francs; 

Dans les mines m&alliques, un homme tu6 pour 45.762 tonnes 
extraites, valant 81 5.456 francs. 

Le tableau suivant indique la fa$on dont se r6partissent les dif- 
f&rents accidents : 



V • 



•.3 



j 






i 



43a 


bulletin. 




ii 


■jauno Nt'l land 


e 2 s s 


g 


w* 


S 5 S = 


s 


~[T 


-— 


§ ' 5 


s 


DM 


2 - * ' 


= 


i * 


™„..-,™,, 


!- 1 1 1 


= 


5 




K - - " 


3 


I! 


W «.»-.~, 


I | ■ 


5 


■11*1 


_ 


- 


1 


«„,™-,«., 


I a" 1 


I- 


•[•101 


n c 


" 


i 3 


™„. m «,,™ 


§■ 3 


g 


m"i 


a 


s 


! S ' 


™*._,™ 


J 


-. 


inoi 




s 


Sj|.| 


„.„,.^,,.„ 


,-- * 5 


$ 


inoi 


Z " " 


2 


Sil 


■„„...„,...< 


= 1 a - 


2- 


■m»i 


= = s 


s 


! ! Il 
S-s] 


_*<-. 


I . § 


s. 


■inn 


2 * " 


K 


l,i 


^HN.^MI 


1 I 1 !- 


| 


8 1 


-iwm 


s s s • 


H 


■ hi 


■bjoihoo oori mod 


! ■ ! ! 


2 


■lioi 


2 


S 


1 1 j i 
1 1 » t 


| ! | I 


| 


5 i 


= 1 1 1 
I l s i 

S 5 5 


1 



BULLETIN. 453 

Quant aux accidents arrives dans les puits pendant la circulation 
des ouvriers, ils se d£composent dela fagon indiqu6e par le tableau 
ci-dessous, qui pr&ente un certain int6r£tpar les indications qu'il 
donne sur le degr6 de s6curit6 offert par les divers moyens de 
transport : 



^CHELLES. 



Nombre 
d'oafriere. 



84.772 



Nombre 
d' accident*. 



total. 



15 



p. 1000. 



FAHRKCN8T. 



Nombre 
d'OBTriert. 



0,177 6.565 



Nombre 
d'accidents. 



total. 



p. 1.000 



0,305 



CAGES GUIDtiES. 



Nombre 
d'oufriers. 



38.462 



Nombre 
d'accldents. 



total. 



p. 1.000. 



17 0,442 



Les plus fortes explosions de grisou se sont produites dans l'ar- 
rondissement minier de Dortmund ; Tune d'elles a cout6 la vie a 
i5 ouvriers, une autre a 9 ; 35 ouvriers dans ce seul arrondisse- 
ment ont p£ri par des accidents de ce genre. 

Exploitation des mines. — Malgr6 Tinfluence de la guerre sur 
les premier mois de l'ann£e 1871, Pindustrie mintere a pris dans 
le cours de cette ann£e un d6veloppement considerable. La crise 
des transports s'est cependant fait sentir avec force dans toute 
l'AUemagne, et Ton en a d'autant plus souffert que le d£veloppe- 
ment m£me de la production aurait necessity un accroissement 
correspondant dans le materiel des compagnies dechemins defer. 
Aussi est-il permis de croirequele progr&s qu'on a constats a la fin 
de 1871 n'est pas accidentel, etdevra s'accentuer de plus en plus. 

La production mini&re de 1871 a, dans tous les cas, d£pass£ 
de beaucoup celle de 1 870 : le poids total des matures min£rales 
extraites, en laissant de c0t6 le sel et les ardoises, s'6teve a 
36.586.956 tonnes, tandis qu'en 1870 il n'6tait que de 52.934. 1&6 
tonnes ; il y a done une augmentation de 10,95 p. 100 sur l'annge 
pr6c£dente. La difference est encore plus sensible si Ton com- 
pare les valeurs des produits extraits ; la valeur totale, en laissant 
encore de c6t6 le sel et les ardoises, est, pour l'exercice 1871, de 
321.686.397 francs; en 1870 elle n'a £t£ que de 257.169.904 francs, 
par suite de la difference entre les prix de vente, bien plus 61ev& 
en 1871 qu'en 1870; l'augmentation de la valeur totale des pro- 
duits extraits est, d'apr&s ces chiffres, de 25,09 P» 10 °- Le nombre 
des ouvriers s'est aussi consid6rablementaccru, de 00.000 environ, 
ce qui s'explique suffisamment par l'6tat de guerre, qui a du avoir 
une plus grande influence sur 1870 que sur 1871 ; mais si le nombre 
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a augmente, le travail de chaoua a un peu dlmlnue; le 
.rhomme est en effet t.ombe de 181 tonnes a 173 tonnes, 
au Buivant donne le detail, pour chacune des principales 
1 minerales, des different^ elements que nous venom; de 
revue. 



mtalion . | . 

issemcnt de la production des minerals de fer a fete mar- 
ut pour les minerals de bonne qualhe, tels que le fer 
1 et l'hematite brune, tres-demandes pour la fabrication 
miroitante pour Bessemer. J 

inution dans la production des minerals de xlnc et de 
nten grande partlea i'interruptionqu'aameneelaguerre I 
relations commerciales entre la France et la Prusse, car 
'ranue que se vendaient presque tout le plomb et le zinc 
dans les provinces du Rhin. 

duction en mineral de cuivre a sensiblement augmente, 
trement dans le Manafeld. 
Auction des minerals de manganese, qui s' 
ent depuls 1868, s'est relevee en 1671, et 1< 
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a augments. La quantity extraite, qui avait6t6dei 1.785 tonnes 
en 1870, est en 1871 de 12.661 tonnes. 

Sexploitation des pyrites de fer est 6galement, mais d6ja depuis 
plusieurs annSes, en voie de d6veloppement ; la production, qui 
Itait de g8./i65 tonnes en 1870, s'est 61ev6e a 11 8.33a en 1871. 

Quant aux minerals d'argent, de mercure, de cobalt, de nickel, 
d'arsenic, d'antimoine et aux matures alunifferes, leur production 
n'a pas varte sensiblement. 

Sexploitation des phosphates a pris en 1871 un grand d6ve- 
loppement ; le poids total extrait, qui est en 1871 de 33. 870 tonnes, 
n'avait 6t6 que de 26.129 tonnes l'annge pr6c6dente; presque toute 
cette quantity est vendue dans le pays mdme. 

Enfin les mines de sel gemme ont suivi la mgme voie ; leur pro- 
duction, qui 6tait de 211.446 tonnes en 1870, a augments ^e 22.362 
tonnes en 1871 ; c'est surtout sur les sels de potasse que se porte 
l'exploitation : on en a extrait en 1870 un poids de 166. 25o tonnes, 
et i6o.i5o tonnes en 1871. 

Nous extrayons maintenant des details relatifs h l'exploitation 
des diverses matiferes mingrales, les tableaux suivants qui peuvent 
presenter quelque int6r6t. Le premier donne la production de la 
houille par bassin houiller : 



BAssiNs. 



Haute Silesie 

Basse Silesie 

Weltin 

Lobejun. 

Baoovre 

Comte de Bohnstein 

Schaumburg (1/2) 

Minden 

Ibbenbuhren 

La Ruhr 

Aix-la-Chapelle. ........ 

La Sarre *. 



POIDS 

extrait. 



tonne*. 

6.557.203 

1.970.037 

41.048 

47.928 

298.642 

23.468 

98.922 

5.467 

203.316 

12.461.759 

996.196 

3.263.058 



25.967.044 



PART 

dans 

la production 

totale. 



25,25 
7,59 
0,16 
0,18 
1,15 
0,09 
0,38 
0,02 
0,78 

47,99 
3,84 

12,57 



100,00 



NOMBRB 
d'ouYriers. 



28.087 

11.175 

198 

253 

2.064 

172 

689 

114 

1.417 

62.384 

5.572 

19.455 



131.575 



I Somme 

On Yoit que le bassin de la Ruhr produit a lui seul presque au- 
tant que tous les autres r6unis. 

Pour les lignites, ce sont les districts de Mersebourg et de Mag- 
debourg qui sont les plus importants ; ils donnent a eux deux plus 
des trois quarts de la production totale. 

Le tableau suivant donne la production, pour 1870 et 1871 des 
diverses esp&ces de minerals de fer : 



■.-vw. 
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L'Acad&nle des mines et des for6ts de Schemnitz (Hongrie). 

* 

(Berg- und Forst-Akadtmie. ) 



L'ticole des mines de Schemnitz est la plus ancienne de i'em- 
pire anstro-hongrois; sa fondation remonte a Fannie 1763, sous 
le r&gne de Marie-Th6r&se. Auparavant, au commencement du 
xyin e Steele par exemple, les jeunes gens qui se destinaient au 
service des mines devaient apprendre leur metier aupr&s des agents 
de ce service, lesquels faisaient grand myst&re des connaissances 
qu'ils avaient acquises, II y avait dans claque district minier un 
certain nombre d'exspectants qui, apr&s quelques ann£es d'6tude& 
pratiques, 6ta\entnomm&spratiquant$(Prakticant). Us'6taitform6 
ainsi des esp&ces d'Scoles professionnelles dans difi&rentes villes 
del'empire. En 1767* on songea a les organiser plus r^gulterement, 
et Ton fonda en Hongrie trois 6coles de mines : dans la basse Hon- 
grie, a Scbmollnitz et dans le banat de Temesvar. 

La premiere id£e de la creation d'une 6coie sup6rieure remonte 
& l'ann£e 1761; on installa a runiversite de Prague une chaire oii 
Ton devait professor lea sciences qui se rattachent a Tart des mines. 
Deuxans plustard, on fondait a Schemnitz une Ecoie sup£rieure 
des mines, et,lei" septembre 1763, Nicolas Jacquin, universelle- 
ment connu par ses travaux de botanique, y 6taitnomm6 professeur 
de chimie; il passa la premifere ann£e a parcourir le district pour 
visiter les mines et les usines, et ouvrit son coursen 176A. En 1765, 
on cr£a une seconde chaire pour renseiguement desmath6matiques 
et de la m£canique. 

Le sucefcs de ces deux cours, le nombre rapidement croissant des 
61&ves, d£cid&rent l'imp6ratrice Marie-Th6r6se a completer son 
ceuvre; un d£cret du \U avril 1770 61eva l'fecole de Schemnitz au 
rang de Berg-Akademie, cr£a un nouveau cours et porta a trois 
ans la dur6e des 6tudes. La premiere ann£e comprenait rarithm6- 
tique, l'algfebre, l'analyse, la g6om£trie, la trigonom&rie, la m£ca- 
nique, Fhydrostatique, l'hydraulique et la physique, avec applica- 
tion de ces sciences a Tart des mines. La seconde ann£e 6tait 
coosacrge k la chimie g6n£rale, a la chimie min6ralogiqne et m£- 
tallorgique, a Tart des essais et a la m&allurgie. Enfin, dans la 
troisi&me ann£e, on 6tudiait l'exploitation des mines, la prepara- 
tion m&anique, la legislation des mines et l'6conomie forestifere; 
les 61&ves suivaient en outre des exercices de dessin et de levg de 



39. A la flo de chaque semes tre lis subissaient des 
les, et a tear sortie de l'Eeole ils devaient faire un 
uctlon dans lea districts miniers de 1'empire. Tons 
s qui avaient fait leurs humanftes pouvaient se pre- 
idemie des mines de SchemniU; le reglement pros 
•ad'y accueitlir les Bis des agents des mines ou des 
it exploitants de mines. 

m i7gS quatre categories d'eleves ; les auditeurt 
•er) qui suivaient les cours pour leur instruction 
com me proprtetaires ou exploitants de mines; les 
tyis, qui appartenaient, des leur sejour a l'Eeole, a 
in des mines; les pratiquantt nort payfs qui sedesti- 
ficc de 1'Etat, et enfln les Hives libres qui ne desi- 
:rer dans 1'ad mini strati on, et dont le nombre etait 
■urs ayant 6t6 rendu publics en 1795 par un decret 
Francois 1". 

avait creft un cours de comptabilite, destine specia- 
ler des employes pour la tenue des livres de radmi- 
mines et des monnaies; il y avait dlx places de pra- 
1 pour les jeuoes gens qui se consacraient a cette 
Ice. En 1807, on adjoignlt a 1'Academfe une ecole 
cours duraient deux ana ; les eleves des mines de* 
re une partle; quant aux eleves forestiers, ils etaient 
S d'abord la premiere anoee de cours de 1* Academic 
ir y recevoir ('Instruction generale qui leur etail d6- 
1' organisation memo de cette premiere annee de 
ilt des defautsserieux; les mathematiques, la meca- 
ique, y etaient traitees des le debut au point de vue 
rs applications a 1'art des mines, et II arrival t sou- 
eleves, faute des connaissances elementaires suffi - 
valent hors d'etat de sulvre ces cours, 
era cetfnconv6nIent,rempereur Francois l" fonda, 
i3 septembre i8og, un cours prepartolre, compre- 
le generale, Talgebre, la geometric, la trigonometric 
s de logique. Ce cours, qui devait preceder les cours 
academic, se fondit en pratique avec ceux de la pre- 
le sorte que la duree des etudes n'en fut pas suginen- 
qui pouvaient, a leur entree, justlfier des connais - 
tes, etaient dispenses de ces lecons preparatoires et 
immediatement les cours Bpeciaux. Ceux-ci s'etaient 
apeu; on y avait ajoute la mineralogie, la geologic, 
es exerclces pratiques de dessln, de leve de plans et 
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de chimie. Aprfes leur troistemeann6e, les616ves passaient six mois 
a Windschacht pour y etudier la pratique de l'exploitation des 
mines et de la preparation m6canique des minerals. Ce n'est qu'a- 
prfcs avoir ainsi parachev6 leur instruction qu'ils pouvaient fctre 
envoy6s a l'6tranger pour y visiter les mines et les usines, et ils 
devaient au retour remettre des rapports sur ce qu'ils avaient vu 
dans leur voyage. 

A mesure que les sciences se d£veloppaient, de nouvelles lemons 
s'ajoutaient au programme des cours, les unes facultatives, les 
autres obligatoires ; c'est ainsi qu'en 1820 on ouvrit un cours libre 
de hautes math6matiques. En i83A, on introduisit dans les etudes 
Tart de la construction; enfin, en 18A0, on fonda une chaird sp6- 
ciale de min6ralogie; g6ologie et pal£ontologie. On faisait en mfime 
temps quelques modifications d'une autre nature : les 616 ves pay 6s 
par l'administration des mines furent, a partir de 1837, tenus de 
suivre les cours de l'ticole foresti&re et de subir des examens sur 
ces cours. En i858, l'ficole forestifcre fut 61ev6e elle-mGme au rang 
d'Acad6mie, et les 6tudes pratiques qui, pour les forestiers, de- 
vaient pr6c6der l'entr6e a Tficole, furent rejetGes, comme pour les 
mines, apr&s la sortie. L'Acad6mie de Scbemnitz prit alors le titre 
de Berg- undForst-Akademie qu'elle porte encore aujourd'nui. 

Ges changements successifs finirent par rendre n6cessaire une 
reorganisation g6n6rale. Le projet pr6sent6 regut r approbation 
impgriale le 6 octobre 1866 : le nombre des chaires fut fix£ a six, 
et a chaque professeur on donna un adjoint. On fit en outre quel- 
ques modifications dans les cours : le professeur de math6matiques 
fut charg6 de lemons sur les hautes mathematiques* celui de chimie 
de lemons sur le rafilnage du sel et la fabrication des inonnaies, 
et celui de g6om£trie descriptive et de dessin, d'un cours de con- 
struction. La dur£e des etudes^ fut port£e a quatre ans pour les 
&&ves des mines et a trois pour les forestiers ; ils avaient a suivre 
ensemble les cours de math£matiques, m6canique, physique et 
chimie; ils 6taient s6par£s pour les cours sp6ciaux, lesquels com- 
prenaient, pour les mines : la min£ralogie, la g£ologie, la pateon- 
tologie, l'exploitation des mines, la topographie souterraine, T6- 
tude des machines de mines, la m6tallurgie et Tart des essais; et 
pour les forfcts : l'6tude des sols, la botanique, la zoologie, .la sylvi- 
culture, le cubage des bois et ^administration des forfcts. Ges diff£- 
rents cours furent r£partis de la fa$on suivante entre les dif&rentes 
ann6es d'6tudes : 

Premiere anne'e. Alg&bre et g6om£trie pendant le premier se- 
mestre. 



k 



looo, mms eno ne s est jamais retrouree aepuis cetie epoque dans 
une situation aussi florissante que celle oil elle fitait ft la fin de 1847. 

Le programme que nous venons d'indiqner fat applique pendant 
plusieurs annees sans modifications sensibles; on ajouta seulement 
au cours de mattaSmatiques des lecons sur la resistance des mat6- 
riaux, au cours de chimle des lecons de docfmasie, et au coots de 
mineralogie des lecons de cristallograptaie et des donnees generates 
sur la constitution geologique de l'empire. 

Mais, en i856, M. J. r. Kussegger, directeur de l'Academie, jeta 
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les bases d'une organisation nouvelle; il proposal t de remanier les 
dimirents coups, de developper quelques-nns d'entre eux, mais le 
changement principal eut 6t6 la division des cours spSciaux en 
deux groupes s6par6s, Fun consacrg k Tart des mines, l'autre & la 
m&allurgie et aux usines; les Sieves auraient suivi & volontS Tan 
ou l'autre de ces deux cours, et ceux qui, ambitionnant les emplois 
sup6rieurs de Fadministration, auraient voulu Studier ggalement 
Tart des mines et la m&allurgie, auraient du passer k 1'AcadSmie 
une cinquieme ann£e pour suivre le second groupe de cours. 

M. P. v. Rittinger fut charge d'examiner ce plan et de presenter 
un programme complet, qu'ii vint Gtudier k Schemnitz, apres avoir 
visits les fecoles de Przibram et de Leoben, et qui fut 6tabli aprfcs 
avoir 6t6 soumis aux professeurs r6unis en conseil et discutS ar- 
ticle par article. Le point principal de ce nouveau programme 
gtait l'etablissement d'une grande ficole des mines, qui devait rem- 
placer les trois fccoles alors existantes et former k elle seule les 
agents et inggnieurs pour les mines et les usines de tout l'empire; 
cette fccole aurait 6t6 placee soit k Vienne, soit au centre d'un 
des grands districts miniers, k Schemnitz, Przibram ou Leoben. 
La commission se prononcait pour la seconde de ces deux solu- 
tions, conside>ant qu'il Stait nScessaire que les eleves pussent 6tu- 
dier sur place et pour ainsi dire au jour le jour la pratique de 
Tart des mines, et elle proposait Schemnitz ou Przibram pour le 
stege de la future AcadSmie. Mais ce projet ne fut pas approuvS. 

En i860, on ajouta au programme de la seconde ann£e d'Studes 
un cours de construction de machines et Ton divisa le cours de 
m6taliurgie en deux parties : m&allurgie g6n6rale et mStallurgie 
sp&iale (fabrication des differents metaux) ; on lui consacra en 
outre plus de tenipsqu'on ne l'avait fait jusqu'alors. On fut con- 
duit, par suite de ces modifications, k augmenter le nombre des 
professeurs, et une decision du 5 juillet 1866 fixa un nouveau plan 
d'Stodes que Ton suit encore aujourd'hui et sur lequel nous allons 
donner quelques details. 11 fut 6tabli d'apres un programme g£n6- 
rai, 61abor6 en i860 et revu en i865, qui s'appliquait aux difffc- 
rentes £coles des mines de Tempire. Ce progamme ne realise pas 
complement les idSes pr£sent£es en i856 par M. J. v. Russegger, 
et plusieurs membres du corps enseignant trouvent que les Etudes 
ne sont pas encore assez specialises, qu'un m&me professeur ne 
devrait avoir k traiter qu'une seule matiere, les diffferentes bran- 
ches des sciences 6tant trop dSveloppees aujourd'hui pour qu'un 
m&me individu puisse en possgder parfaitement plusieurs, enfin 
qu'on devrait donner plus d'importance aux Etudes pratiques et 
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81C0RD SSMBSTRE. 

Nombre (fheure* 
Micanique. (Mesure des forces et de leurs effeU ; dynamiqoe et de oonrt | d'nereice 
statique des solides et de? Abides. Flexion et resistance; (par tamaine). 

application tax constructions.} 10 4 

Chimie ginirale. (Mttalloides.) .• • • • 5 * 

Physique. (La mi ere, chaleur, electrieite, magnetisme.). ... 3 2 

Dessin de constructions » 4 

1* 10 

DEUXlfcME ANNEE. 

PREMIER SBMBSTRE, 

Court de machines. Principes; elements des machines; mo- 
teurs (motears animes, moteurs bydrauliques, motears A 
vapeur, moteiirs a vent.) . . 5 » 

Excrcicts de dessin. Groqois d 'elements de machines et de 
motears, et projets. . . . » * 

Chimie. (Metaux. Elements de chimie organiqae. Analyse qua- 
litative des substances metalliques par voie seche et par 
voie humide.) Cinq lecons d'une beure et demie par se- 
maine 7 1/2 » 

Mintralogie. Exercices pratiques de determination des mine- 
raux 4 2 

GiomMrie appliquie. (Principes de 1'optique et application 
aux instruments d'optique. Arpentage, emploi de la chatne, 
de 1'equerre d'arpenteur, de la planchette, de la boussole, 
du theodolite. Nhrellement. Mesure des hauteurs au moyen 
du barometre. Exercices de dessin topograph iqoe.)> .... 2 2 
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SECOND SEMBSTRB. 



Court de machines. (Suite.) , 5 .» 

Exercices de dessin de machines. (Suite) » 6 

Giologie et paUontologie. Cinq lecons d'une beure et demie 

par semaine 71/2 » 

Giomitrie appliquie. (Suite.) 4 4 

Exercices a^ arpentage. Deux apres-midi par semaine. 
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Gomme complement au cours de machines, on fait visiter aux 
Steves, k diffferentes reprises, les machines et les ateliers du voisi- 
nage. Us font de m6me, pour completer le cours de ggologie, des 
courses ggologiques aux environs de Schemnitz, et une grande ex- 
cursion dans des pays plus 61oignes. 

Les cours spfciaux, qui occupent les deux derni&res ann£es du 
s<y our & l'ficole, sont divis6s de la mani&re suivante : 

Tome HI , 1873. 00 
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Lesdeux cours d'exploitation das mines et de m6tallurgie se ter- 
minent Tun jet l'autre par quelques donn6es statistiques sur les 
prfadpales mines et les principles usioes de l'Europe en g6n6ral, 
et de Tempire austro-hongrois en particulier. 

Les courses ^instruction sont, comme on Pa vu, de deux sortes : 
au commencement de rannte, pendant le premier mois, on met 
les dleves k meme de jeter un coup d'oail g6ne>al sur les objets qui 
doivent 6tre trails dans le cours; puis a la fin, dans le dernier 
mois de Fannie, on leur fait revoir la mise*en pratique, et cette 
fois en detail, de tout ce qu'ils vfennent (T6tu<Jier. Ges vlsites de 
mines et d'usines se font sous la conduite du professeur d'exploi- 
tation, pour les anes, et du professeur de m&altargie, pour las 
autres. 

Nous avons indiqu6, en donnant la liste des diflterents cours, 
le nombre d'heures consacrG chaque semaine aux legons d'une 
part, et aux exercices pratiques d'autre part; les matinees sont ' 
consacr6es aux lecons k raison de trois heures environ chaque 
jour, et les apr&s-midi aux exercices de deasin et autres. Outre les 
cours r6guliers que nous avons mentionn&s, diff^rents professeurs 
font des lecons facultatives, parmi lesquelles nous citeronsles sui- 
vantes : 

Math6matiques sup^rieures, plus d£velopp6es et applfcju&s A 
quelques problemes de mgcanique pratique. 

Theorie et emploi de la rfcgle k calcul. 

Chimie analytique, plus developp6e. 

Gristallographie. 

Coup d'ceil general sur la constitution ggologique de i'Ewrope, et 
plus particulifcrement de l'Autriche et de la Uongrie. 

Legislation des mines. 

Principes d'6conomie politique ; etc. 

Les cours de l'Acadgmie des Ibr6ts aont faits par un Forstrath y 
professeur titulaire.unFtfrsftnetster, professeur suppliant, et trois 
adjoints qui ont le titre de Revierforster (*). La durGe des etudes 
est de trois ans, et les cours spgciaux commencent dfcs la premiere 
ann£e. Cos cours sont rgpartis d'apres le tableau suivant ; 



(-) C6taient en 1*7 1 s 

Mil. C. Wagner Forstrath. 

J. Ldxdr Forstmeister. 

Z» Fekete ) 

F. litis. .".'.'.'. ;.'.;..'} ReTierfdrster. 

S. WW ) 



SunxiHtw* 'I police dtt foriti. Ugitlalion fareiturt 

Cmu/ructioni foreitieril 

Eitimatio* du r«on»u in fortU el rialualion de ce f»w»». 

Or; aniinlto* de I'odminiilrnlii)* del forttl. 

Organiiaiio* du wrww fortttitr , ■ 

Cullurt del nrfrrei f™ilien. (Un )our d'oiereice nu dohors 

Dtuin de romlrutliunt 
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SECOND SBMESTAE. 

ffombre d'henres 
d* coon | d'exercloes 
(par semalne). 
Estimation de la valeur des for Ms. . .- 2 2 

Construction de routes. Constructions kydrauliques. (Deux • 

jours d'exercices an dehors par semaine.) -3 » 

Science det affaires ". , . . . . 3 » 

ComptabiliU 3 ' 2 

Principe* d'agronomie. (Deux joors d'exercices au dehors par 

semaine.) . . 3 » 

Bistoire de la liiterature forestiire 2 » 

Construction de routes et constructions kydrauliques: Exer- 

eices de destin. » 4 

' 16 8 

Le cours de math£matiques ct celui de g6om6trie soot suivis par 
les 61&ves r£unis des mines et des forfcts; les cours de chimie, de 
physique et de m6canique sont s6par6s, mais ils sont faits par les 
mfimes professeurs. Les courses ^'instruction se font, comme pour 
les mines, au commencement et & la fin de l'annge; la premiere 
dure une ou deux semaines et ne comprend que les forits des en* 
vironsde Schemnitz; laseconde est d'au moins quinze jours, ce 
qui permet d'aller visiter des districts forestiers plus 61oign6s. 

L'Acad6mie renferme diverses collections pour servir k Instruc- 
tion pratique, des 6lfeves; nous citerons une riche collection de 
produits mgtallurgiques, une collection de min6ralogie et de geo- 
logic, de beaux herbiers forestiers, des sections de bois de M. Ndrd- 
linger comprenant quatre cents esp&ces , des collections de bois, 
de graines, etc. 

Jusqu'en 1868, les cours de TAcad^mie des mines se sont faits en 
allemand; mais une decision du ministere des finances, du 1 1 juil- 
let 1868, a prescrit Pemploi de la langue hongroise ; d6s l'annge 
scolaire 1868-69, les cours se sont faits dans cette langue pour la 
premi&re ann£e d'6tudes, et d'ann^e en ann£e. successivement, on 
a 6tendu aux ann£es suivantes l'usage du hongrois, qui se trouve 
ainsi employ^ seul depuis 1871. Pour l'Acad6mie des forits, cette 
transformation, s'est faite plus t6t, et tous les cours s'y font en 
hongrois depuis le mois d'octobre 1867. 

Les Steves de l'Acadgmle sont divis&s en trois categories : 6lfeves 
rSguliers (ordenlliche Zoglinge), 616ves non rGguliers (ausseror- 
dentliche Zoglinge) et Steves libres (Gtiste). Les 616 ves r6guliers 
sont ceux qui suivent tous les cours de l'Acad6mie, dans l'ordre 
6tabli par le programme; les Steves non rSguliers sont ceux qui ne 
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tinguent par leurs progres dans les etudes, leur z&Ie et leur bonne 
conduite. Ces &eves en touchent le moatant le i5 de chaque mate 
k la c&isse de 1' Academic. 

Pendant la dur6e des cours, les professeurs interrogent les 61&ves 
pour s'assurer que leurs lemons ont 6t£ bien comprises* A la fin de 
cbaque anole d'etudes, ou au milieu de l'annee pour les cours qui 
ne durent qu'un semestre, les elfcves subissent des examens gene- 
raux dont Pordre et Fepoque sont fix6s par le conseil de l'Ecole. 
Geux qui, pour cause de maladie ou pour des raisons serieuses, 
n'ont pu passer ces examens k Fepoque Youlue, sont autorises k 
les passer au commencement de l'annee suivante, avant l'ouver- 
ture des cours. 

Chacun des cours principaux donne lieu it un claseement parti- 
culier, pour lequel on tient compte des r&ultats des interroga- 
tions feites pendant l'annee ; les notes qui servent de bases k ces 
classeaaeots sont au nombre de cinq : tr&s-bien* bien, satis fuisant, 
insuffisant, mat. Les eleves sont en outre classes d'apres le degre 
d'assiduite dont ils ont fait preuve, ainsi que d'apres leur con- 
duite. 

Les eleves qui ont en k un de lemns examens la note insuffisant 
sont autorises k repasser cet examen k Fouverture de Fann6e sui- 
vante, k moins qu'ils n'aient eu en mgme temps la mention peu 
assidu, auquel cas Ils doivent reeommencer Fannie tout entiere; 
il en est de meme pour ceux qui ont eu la note mat. Mais ils sont 
alors dispenses de suivre les cours sur lesquels ils ont repondu 
d'tme manure sattefaisante. La mention peu assidu, quand elle 
porte ear les exercices pratiques, force ggalement l'Aleve k recom- 
mencer l'annee. 

Si un eleve a eu pour plusieurs des cours la note insuffisant, en 
m&ne temps qu'il est ports comme pen assidu aux cours ou aux 
exercices pratiques, il est exclu de FAcademie. La mention con- 
duite mauvaise entrafne ggalement 1'exclusion. Enfin les 61&ves 
qui, apres avoir recommence une annee, ont de nouveau la note 
insuffisant ou mat, doivent quitter FAcad6mie. 

Les eleves r^guliers ont seuls droit k un diplftme, mais s'ils 
quittent FAcademie avant d'avoir completement fini, ou s'ils ne 
r6parent pas la note mat ou insuffisant obtenue k un examen ge- 
neral, ils ne recoivent qu'un certificat d'etudes, comme les eleves 
non reguliers. Les eleves libres, s'ils passent des examens, ont 
droit k des certifrcats d'examen. 

Les eleves qui desirent entrer au service de l'£tat doivent adres- 
ser leurs demandes, aussit6t apres la c!6ture des examens, k la di- 
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